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I 



icf; bte xiifyt unbebeutenbe 2tn$atjl ber über btefen 
©egenftonb in $)eutf<$lanb erföfenenen ©Triften, womit 
ftdj felfcjl einige unferer au3ge$ei$netjien 3(ftronomen U* 
miüjten, mit ber Ue&erfefcung eines 1jotlÄnbif<$en SBerfeö 
fcermefjre, fo fann man voofy ftilligeweife fragen, of> 
biefe 23ermel)rung audj eine Vereiterung fei. S)ie ßnt* 
f^etbung biefer ftrage ttfcerlaffe t<$ ben Sönnern öon 
^ac$ unb $war benen, welche in iljrem Urteile nur burdj 
baS Sntereffe ber £ßtjfenf<$aft unb ber allgemeinen IBer* 
breitung tljreS (Segens geleitet werben. 3<$ glaubte bur<$ 
bie SSortreffli^feit btefeä 33u<$e3 eine Uefcerfefcung beffel* 
ben n\ä)t nur gerechtfertigt, fonbern wegen fo mancher 
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IV 

33or$üge biefer «Schrift fogar erwünfät. 3n biefem mei* 
nen SSorfjabtn I;at mity baö Urteil unfereä großen 
Slffronomen (Sntfe, tpelc^en icfj barüber um 9?at^ fragte, 
nur noc$ meljr beftörft, um fo mel)r aU ber «£err 93er- 
faffer fetfefi güttofl feine $anb bot, mir oon fetner fofi* 
baren 3eit fo fciele Opfer $u bringen, bafi bie lieber^ 
fefcung unter feinen Slugen 2Bort für SBoxt mit bem 
Originale oergfidjeu unb bie ^Berichtigungen unb ©ereile* 
rungen ber legten brei Safere, welche feit bem (Srf^etnen 
ber ^wetten Shtffage feiner @<$rift oerßoffen waren, auf* 
genommen werben fonnten. Söefonberö in bem 9t6f($nitt 
über ben »au be§ ffieltatfe war eine Serüdfft^tigung 
ber naefy ber Verausgabe ber ^weiten 3(uflage bcö Ort* 
giuaB erf$teneuen bebeutungSootfen Slrbeiten «§erfc$el% 
SM 4 biet' 3 unb Struoe'ö notljwenbig, bie, wenn fte 
audj na<$ bem Urteile be3 £errn $erfajfer$ feine bur<$* 
greifeuben 93eränberungen in unferen Stnftcfyteu barüber 
bebingen, boety afä bie Arbeiten fo ljodja<$tbarer SWämtev 
nidjt nur Unnfy, fonbern au<$ einer au8fül)rli<$eren $8e* 
fyrectyung gewürbigt 31t werben »erbienen, wel$e3 ledere 
ft<f> ber £err SSerfaffer für eine fyätere Gelegenheit oor* 
behält. Sooiel übrigens au$ biefen ebengenannten Un* 
terfudfmngen für biefe ©dmft »on SBi^tigfeit ober na<$ 
bem Urteile beS £erru «erfafferS als SBirflicftfeit ober 
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V 



als tyotje £Bal)rfdjeinlidjfeit toenigflenä gelten fonnte, iji 
aufgenommen worben unb fomit bem 33ucf>c biejenige 
©efialt fcerlteljen korben, wlä)t bem f)mü$tn ©taube 
unfrer Äenntnifi entfyricfjt. 

gür atte biefe £tyeifaaljme unb toielfMtigen S3e- 
müljutngen Bin t<$ bem #errn 35erfaffcr }um lefctyaftefleu 
5Danfe üer^ffidtfet unb fann ntc^t umljm, bie für biefeö 
93uc$ fo eljren&oüe 99e»owortung (Sncfe'3 mit um fo 
größerem 3)anfe anjuerf ennen , aU ein fo ffreng tt>iffen* 
fc^aftftdjer SWann mit biefer anfyrudjölofen ©cf>rift ft($ 
ju bemühen nify fcerfagte. 

Der leicht faftfictye Vortrag, welker biefeö $u<§ 
burtty unb burdj unb fel&ji fcei ben f^tpierigjlen ®egen* 
ftönben in fo Jjoljem ®rabe an3$eid)net, fdjten mir einer 
ber l)aiit>tffi<$li<$f*en 93or$üge, ber eine aKenge anberer 
einfließt, roelcfje n?ir in mehreren anberen popxüäxax 
©Triften feineäwegö in biefem ljoljen !0?a§c wieberjuftn* 
ben glaubten. Der (Srfaljrung gemäp, bafi matljematifd?e 
©äfce, 3ei^en unb begriffe, matfjematiföe Figuren unb 
felfcfi bie biefer ^ülföwtffenf^aft eigene 9In$bru(f3rceife 
bem 6ei weitem größten Steile M ^ßnMifumS ein ®egen* 
flanb be8 ffiibcrwittenS unb ein #inbernifi beö Sßer* 
flänbnijfeS ftnb, J)at ber SSerfaffer auf wixtlity unüfcer* 
trefflt^e SBeife afle biefe iHi^en umgangen unb fäeiut 
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mir barin glürflt^cr gewefen gu fein, att fo biete 9tn* 
bere, welche fu$ um bie Verbreitung ber erljabeuften 
alter 3?aturwiffenf<$aften öerbient gemalt Ijabeu. jteineS* 
weg3 jebo<$ mutzet ber JBerfajfer feinen Sefern $u, feine 
3krft<$erungen auf $reu unb ©lauten l)iu$uneljmen, 
fonbern überall, wo e$ gefäeljen fonnte ober mufite, wirb 
man ben ©runbfafc mitgeteilt ftnben, öon weitem au3 
einige Unterfu^ungen ju nötigen Ölefuttaten führten, 
«gie unb ba mag ber 2)eutltdtfeit bie ftorm geopfert 
flehten unb in bem ©treten, innerhalb ber befäränf* 
ten ©renken über jeben ©egenflanb gerabe ba3 2Btffen$* 
würbigfU $n geben, mag für bie Sefjanblung ber fcer* 
fätebenen ©egenftänbe einige Ungteidjljeit erwa<$fen fein, 
Wie fte ber SSerfaffer feffeft anerfennt, bie mir aber für 
ein 59u(^ ber 9trt ben fielen Vorzügen gegenüber bur<$* 
au§ oljne 9iac$t1)eil $u fein f^eint. 3mmer feinen 
£au:|>tjtt)e(f ber altgemeinen 8faf?li<$feit fcerfolgenb 1)at 
ber SBerfaffer in ber feiten Stbtljeilung biefer ©<$rift 
über bie leeren Legionen be8 Rimmels bie geföidjt* 
Ii<$e (Sntwtcftung &orge$ogen, welker 28eg überall ba 
lei^ter pm 3iele führen mufi, wo wenig fixere OJefuftate, 
fonbern nur mel)r ober weniger waljrföemltdje Slnnafjmen 
vorzutragen finb unb wo man feine Sefer auf bie grol- 
len, gu wütigen Otefultaten fü^renben Unternehmung 
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gen itnfeter Seit aufmerffam $u ma<$en ni$t toer*. 
fdumen barf. 

(Sä wirb jebenfaDö 3Man$en befremben, eine ber* 
artige ©c$rift oljne Figuren $ur (Erläuterung ju ftnben, 
ber ffierfaffer ifl aber barüber gan$ anberer 9faftcf>t, 
bie gennfi Seber mit un$ feilen wirb, fobalb er bur<$ 
ba3 aufmerffame ©tubium btefeS *8u$e8 fcon ber $8e* 
hanblungä weife (Sinft^t genommen f)at Der SSerf affer 
WIt mit Ote$t matfjematiföe ftiguren für Stile, benen 
bie SBlatfymatit fremb ifi, für unbrauchbar unb wäljrenb 
man ft<$ beim münbli^en Vortrage einfacher matljc* 
mattfcf>er gignren mit ffiortljeil bebienen fann, inbem 
ber 3w^ßrer bie ftigur nnter ber (Srflärung entfielen 
fte^t, mufj eine f$on öoüenbete mat^ematif^e gigur für 
ben in ber SRattjematif gan$ Unbefannten in ber flieget 
unberftönbli<h unb bem jenigen, ber ni<$t baran gewöhnt 
ifl feinen ©tief unb feine Slufmerf famfeit abwe<hfetnb 
jwifdjen ©djrift unb gigur $u feilen, wenigfienS fWrenb 
fein. Die langjährige Erfahrung be$ SSerfafferS haben 
il)n ju ber Ueberjeugung geführt, baf? lefctereS bie 3faf> 
faffung be3 ®ebanfengange$ fo erfetywert, bafi er fi<$ 
auf ba3 Sefttmmtefie gegen bie Stufnaljme öon giguren 
erffören $u müffen glaubte. 3n einzelnen gälten bagc* 
gen, wo eine ftigur fcon Siufcen f <^ien , na^m ber SSer* 
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f äffet bcn 3fo3weg, ben Sefer anjuweifen, wie er fte 
ft<$ fetöjl entwerfen Wime nnb eö $etgt ft$, bafi man 
gewflfjnli<$ einjig nnb allem bnrd> aufmerffameS Sefen 
einer folgen SSorfc^rift bie bur$ bie gijur yx erläu* 
tembe <3a<$e iriel fcejfer f$on fcerjlefyt, als wenn man bie 
fcoflenbete gigur vorlegt, fo ba£ oft fetbfl Ui fc$wa<$er 
(EinlulbnngSfraft, bie gigur nafy biefer SSorfcfmft wirf* 
lt$ §u entwerfen, erfyart werben fann. (S&en baffeffce 
fann öon ber Slnga&e, wie man jtc$ einige einfache 
$ur 33erjtnnft($ung bienenbe 3lM>arate verfertigen fofl, 
gelten, inbem für 93iele f<$on ein aufmerffameö £e* 
fen ber S3orf(^riften jum SBerftönbnifi ber Urfa^en 
man^er drf Meinungen voöfommen l)inret<$en wirb nnb 
ber Seljrer bnrc$ folcfye einfache parate ber (gtn&if* 
bungSfraft feiner Sanier Keffer ankeifen wirb, att 
bur<$ mat$emattf<$e ftigpttn, bie oft bie einf äfften 
3tM>arate nur bur<§ fiörenbe JBerwuflung gu crfefcen üer* 
mögen. 

SÄeljrere anbere 33or$üge, weldje jebocfj ben f$on 
6efyro<$enen untergeorbnet ftnb, woburdj ftdj afeer biefe 
©<$rift vor man^er anberen ber 9lrt au$$eic$net, ü&er* 
laffe ic$ bem 3tuge be8 aufmerffamen Seferö nnb bem 
Urteile ©adtfunbiger. 
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Diefe (Erläuterung be§ Sternenhimmels 
f)at ben 3we<f, ben in bie SJffronomie gan$ Uneingc 
weihten mit ben bittc^ bie Unterfndjungen ber 3tflro^ 
nomen gewonnenen föefultaten fcefannt $tt matfjen nnb 
f <$lie§t alte £ülf8wijfenfchaften, an benen bie Sfteijien fein 
Vergnügen finben, aus. tiefer (Erläuterung beö 
(Sternenhimmels [fließt ft<h aBcr ein größeres 
Sßerf beö SSerfafferS: bie 93efcf>rei&ung be§ ge* 
fHrnten Rimmels mit 2lt>6ilbnngen an, weites 
für biejienigen fcefttmmt ifi, bie tiefer in biefe Sßiffen* 
fdjaft eingeweiht fein motten. SSon biefem f<hon im 
3al)re 1845 erfchienenen SBerfe wirb eine neue 3htf* 
läge fcortereitet. Der 3w<f bitftä größeren 2Berfe8 
ifl biejenigen , welche ftch burch baä ©tubium fcor* 
liegenber ©etyrift einige tfenntnif* bon bem Gimmel 
erworben fjabtn, tiefer in ba3 SBefen ber 2(flronomie 
nnb ber fcon ihr fcenufcten <§ülf8mittel einzuweihen. 
SDur<h feine 3lMnIbungen unb ©ternf arten ifi eö 
ftefonberö geeignet , Sieb^aBer ber 3lfironomie mit 
ben merfwürbigffen Jfötyern unb (Srfdjetnungen be$ 
Gimmel* vertraut $u ma^en unb fte in ben ©taub 
jn fe&en, an ben %i)äü$Uittn ber ^flronomen Sfyil 
ju nehmen. 3m SSerein mit ber borliegenben (Srläu* 
temng beö Rimmels entfori<ht e8 xtad) be3 33er* 
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faffetö 3tnft($t, ben SScbürfntffcn unb SBüufctyen betet, 
bie cljne matljematifdje ^cnntniffe ft$ auf ftuc^tbate 
SBeife mit bcr 3lfttonomie befdjäftigen Wolfen. 



Selben, im 3uli 1850. 



gier leberfetjer. 
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einem 99efu<$e, mit welcfjem £err *Profeffor Jtaifer, 
2)ireftor ber Sternwarte $u Reiben, im Saljre 1847 
nudj beehrte, fc^cnftc er mir bie fceiben Steile feiner 
£o£ufören 9ljfronomie, ttjclc^c er unter bem Sütel: 
De Sterrenhemel , door F. Kaiser Hoogleeraar te Lei- 
den, Erste en Tweede Deel, Te Amsterdam bij 
C. G. Sulpke, in tjottönbtfdjer Spxafyt I)erau8gege6en 
l)atte* Der erflc Sfjeit; welker auf einem fcefonberen 
Sütel ben 3wfafc ^t: verklaard door F. Kaiser, eut* 
Ijfilt bie Bufammenffelfong ber wi<$tigf*en $ljatfa<fjen, 
welche in bem ganzen ©efeiete ber 2ffhronomie fciö jefct 
erforftyt worben f?nb, unb ifytc (frflärung, fo weit fte 
in einem folgen £ßerfe gegeben werben fann. 93on 
biefem Xfyil ersten bie zweite Sluffage im Saljre 1847. 
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Der jweite £1)eil mit bem 3ufafce auf einem befonberen 
£ttel: Beschreven en afgebeeld door F. Kaiser, giebt 
eine f^ccietfcrc 93ef($reibung ber merfrourbigflen (Segen* 
flänbe am Gimmel, begleitet fcon 2lbbtlbungen unb 
Charten, roetöje bei bem erflcn £beife tyingugufügen 
ni$t erforberlid? war. Die erfk Sfuffage beffelben 
erfdnen 1845. Der SSerfaffer beutet in ber 33orrebe 
}um gleiten Xf)üU ba3 SSer^Äftniß beiber gu eiuanber 
burdj bie SBorte au: „Dur<$ meine (Erläuterung be§ 
„Sternenhimmel (ben erfien Xfyil) ljabe i<$ gefugt fo 
„fciele tfenntniffe fron bem Gimmel unb feinen ©rfcfyet* 
„nungen gn verbreiten, als jeber gebilbete 2Renfc$ ft<$ 
„leitet erwerben fann, unb meiner SKeinung nadj be* 
„ftfcen foüte. Die $8ef<$reibung unb Slbbilbung (ber 
„gtteite Sljeil) ifi mel)r für Diejenigen indbefonbere 
„befHmmt, welcfje iljre freie 3tit lieber gu einem fcer* 
„ trauteren Umgange mit bem gefhrnten Gimmel toer* 
„tt>enben, alö ben gewöhnlichen 3*toertretben gu fröl)* 
„nen SReigung haben." 

SBenngleidj bie ©brache, in welker biefe SBerfe 
getrieben fmb, mir nify fo geläufig tfl, ba£ t<h ben 
feineren Sinn jebeä einzelnen 2lu3brucf$ immer angu* 
geben öermöchte, fo fcoHjMnbig auch ba3 aSerfiänbnig 
im (Sangen ift, fo gog mich bo<h bie gange 3ufammeu* 
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Reifung Bei ber erfieu Dur<$fefung fogteic$ ungemein 
an. 2Ran erf ennt in iljr, wie e$ toou bem £errn $rofeffot 
Jtaifer, ber bem Stubium ber Slffconomie in «§otfanb einen 
fciä baljtn uoc$ ni<$t erteilten 9luffc$wung gegeben 
ifat f $x erwarten war, ba£ ber 93erf affer bun$ eigene 
2lnf($auung eine öoflftönbige ßenntnijj mx bem ft($ 
erworben, wa3 er beljanbclt, unb überall fowofyt tu 
^rafttfctyer att tljeoretifdjer ^inft^t auf eigene dxfafy 
rungen ftcty jHtfct. 3uflW<$ 8^* gewi&e äßärme 
burdj baS ganje ffierf Ijinburdj, bie ein unöerfennbareä 
3eugni^ giebt &on ber eifrigen 3uneigung bcS 33or* 
tragenben $u feiner 2Biffenf($aft, unb eben behalt 
fcorttjeitljaft auf ben fcefer einwirft. (Snblidfj if* ber 
©ang in bem erfieu Steile au<$ barin ein origineller, 
bafj er, oljne trgenb matljcmattföe «ßeutniffe (auögenom* 
nten folc^e, bie jebem irgenb ©ebtlbeten f<$on burc$ ba$ 
gewöljnlidje lieben öötfig geläufig gemalt ftnb) öorauS* 
jufe&en, boc$ feine 3^i^nungen ju #ülfe ruft, um bie 
Bewegungen $u erläutern, fonbem burc$ Angabe ber 
elufa^fien 3ßorri<$tungen, bie 3eber ftcfy felbfl $u machen 
tm Stanbe ifl, bem eigeuen 3?a<$benfen bie IBerftnn' 
It^ung, in fo fern fte uo<$ nötljig fein fotlte, überlädt, 
unb baburdj bem benfenben £efer ben 9lei$ gewährt, 
felbftttyättg $u ber (Erreichung einei ööKig Karen ffier* 
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fUtobttijfcS nutjuwirfeu. Ungea^tct be$ geringen Um* 
fangeS be8 SBerfeS fttib bo<$ alle irgenb ljierljer gehörige 
X$at)ati)tn uub Erlernungen angegeben unb erwähnt, 
fel&jl Steile, welche einer leeren <£pf)äxt anzugehören 
[feinen, wie bie Störungen, bie ber SWonb erreibet, mit 
einiger 3fa8füljrlid>feit kljanbelt, (Erlernungen, welche 
in mannen ^o))utÄren Slffrtmomien fehlen, wie j. 93. 
bie ber Sternfdjnuwen, einer umftdjtigen ^Beurteilung 
unterworfen, unb fo wie bie auf fixerer ©runblage 
teru^enben Ermittelungen mit 93ejümmt^eit unb ©enautg* 
feit aufgeführt ftnb, fo feljlt audj am <5c$luffe nidjt 
eine fritif^e Betrachtung berjenigeu Stnna^men, wetdje 
ftc$ fctö jefet ni<$t fhrenge Mafien teweifen laffen, fctel* 
leicfjt nie fcewiefen werben ftfnnen, unb bie bo<$, namens 
lid> bie .g^otljefen ükr bie Slnorbnung unb ben Sau 
be3 (Bternenfyjlemö, niemals ben $ei$ verlieren werben, 
welchen fte, fcefouberS feit #erfc$el biefe fragen ange* 
regt l)at, fcejlänbig für jeben ©efcilbeteu gelja&t fyxbtn. 

Diefe $or$üge ftnb großenteils baburety erreicht, 
bafj ber SSerfaffer oljne atlju große SSorliefce für einen 
feeftimmten Xfyil, mit ft^erem Safte allen Ijier $u madjeu* 
ben Stnforberungen bem gehörigen 3Baa§e na<$ geregt $u 
werben gefugt Ijat, unb eine fci$ auf bie neuefien 3eiten 
ftdj erftreefenbe SßollfWnbigf eit , in Se$ug auf bie waljr* 
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#aft nötigen %f)atfafyn, mit jtoetfmrtßiger Sfbtoäguug 
beSjenigen $u »erbinben gemußt Ijat, u>a8 über jebe Ijier 
mttjutljeilen war. 

(Sine bem geehrten SSerfaffer inetlei<$t gelegentlich 
geworbene Jlenntniß öon bem günfttgen Urteile, ba3 
t<$ bann nnb wann über feine Sfrbeit $u Äußern mir 
erlaubte, mag bie SSeranlajfung geroefen fein, baß $err 
Dr. (Stiegel, welker unter ben 3lugen be$ SSerfafferö eine 
beutfe^e Ueberfefcung ju fceranftaften beabft(f>ttgte, ft<$ an mich 
tt>anbte, um berfelben einen Verleger $u fcerfcfjaffen, wo* 
gu ftdj auf meinen Stntrag £err Weimer fogteidj bereit 
erflärte. (Sr fügte nur ben 2Bunf<h *)in$u, baß ich ein 
flehtet SSorioort geben mächte. 

<g$ fonute mir nicht jufommen ^offen $u bürfen, 
baß bei bem SQBerfe eineö in ber ajhonomifchen SBelt fo 
rühmlich befannten SBerfafferS, meine Steuerungen über 
baffetbe einen irgenb erheblichen Einfluß auf feine 2kr* 
brettung ^aben fönnte. 3)enno<h ergriff ich ben &or* 
f$lag beö #errn Verlegers um fo lieber, aU in ber 
%,f)at, jtoar nicht bem SBefen, boch ber gorm nach, ein 
Heiner 3Cnt^eil an bem Sßerfe mir jufäOt. 

Ueberfefcungeu bei Sprachen, welche fo öertoanbt 
unb boch fo öerfc^ieben finb wie ba$ ^oüdnbif^e unb 
feeutf<$e, haben ihre eigentümlichen ©chwierigfeiten, 
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weif häufig StuSbrücfe nnb ÄBenbungen, weldje in ber 
einen @j>ra<$e $uläfftg ober felbf* ebel fmb, in ber 
anbern ungewöhnlich nnb ben Sinn entfieflenb werben 
fönnen. 2)iefe ©chwierigfeiten entgingen mir gleich 
anfangt ni<ht, nnb i<h erlaubte mir ben <gerru Ueber* 
fefcer, ber, wie e8 mir fchien, für ben beutföen 2lu3* 
bruef in fcööig entfrrechenber SSeife, etwas ju lange in 
#ottanb gelebt ^atte, barauf aufmerffam $u machen, fo 
wenig e3 auch geraden war, biefeS 3?ebenumftonbe3 
wegen, bie Ueberfefcung nicht nnter ben Stugen beö 93er* 
fafferä anfertigen 311 laffen. Die nötigen 3ufäfce erfor* 
berten biefed unumgänglich. £err $rofeffor Jtaifer ^atte 
inbeffen biefeö Umfianbeä wegen mir erlaubt bei bem 
durchgehen beö ffierfeS bie Steuerungen im 9(u3brucfe, 
welche mir nötljig [feinen fotlten , nach eigenem Out* 
bünfen t>or$unchmen. ©ei ben erjien Sogen fydt mich 
eine leicht $u erfiärenbe Scheu ab, öon biefer (Srfaubntjj 
einen fo nmfaffenben ©ebraudj $u machen, aU e8 fcon 
bem britten an fräter gesehen ijl. @3 ftnb beö^alb 
auf ben beiben erfien Sogen einige Sfaöbrücfe nnb 
SBenbnngen flehen geblieben, welche etwaä ungewöhnlich 
fein mögen. <So S t)aUn bie $otlänber einen fchö* 
nen StuSbrucf für bie ®eflime im 2tffgemetnen, nämlich 
de lichten des hemels, welken wir im beutfdjen fo 
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nicht tmebergebeu fdmien. $)er $err Ueberfeger fyxt 
bafüt ba3 im Deutzen ungewöhnliche 2ßort «§im* 
meU listet genommen, unb baffefbe tfl anf ben erfreu 
©ogen einige 3Me flehen geblieben. (§3 wäre wohl $u 
wünfehen, bafi biefeä 2Bort ober ein oerwanbteö im $)eut* 
fchen eingebürgert werben fönnte, beim bie jefct gangba* 
ren: ©terne, ©eflirne, »gimmelöför^er , brüefen nicht ben 
einfachen Umfianb au§, ba# btefe (Srfcheinungen fich nur 
burch ihr IHcht un3 bemerflich machen, ohne bafi über 
bie eigentliche Statur berfelben, fclbft üoer ihre ,ftör}>er* 
UfyUit, ein birefteS Urtfjetl und juficht dennoch ^a6e 
ich in ben fyäteren Sogen burdjgehenbS baä 2öort 
geänbert. 

Ueter^an^t ljafce ich jeben Sogen, nach 33er* 
gleichung mit bem ^oHanbifc^en Xtxtc, um feinen axu 
bern ©inn ben einzelnen Seiten beizulegen, als ber 
£err Serfaffer beabficfjtigte, öon folgen 9lu3brücfen unb 
ÜBenbungen $u Befreien gefugt, bie im 3)eutfc$en ben 
frönen 2(u3bru<f bc3 Originals Ratten entftetten fönnen, 
ober fetbfi $u einer T>uufelheit Seranlaffung geben, wobei 
inbeffen allerbingS bie $othwcnbigfeit xxte^t aügu oiel 51t 
änberu, mich manchmal aü$n fe^r befdjränfte. «gerr Dr. 
©alle ^atte bann noch bie ®efiUftgfeit, ben fo corrigir* 
ten Sogen ebenfalls burchjugeheu, unb mir feine in 
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ber föegef inbeffen nur wenigen Semerfungen über eine 
ctwauige 3teubcrung mitjutljeilen. <So ljoffe id> bem öon 
«$errn ^ßrofeffor ßaifer in mtc^ gefegten 93ertraueu auf 
eine angemeffene SBeife entfyrocfyen $u $a6en, unb will 
nur wfinföcn, baß in ber beutfcfjen tteberfefcung ba$ 
^orlicgenbc 58erf (ber ofcen angeführte crflc $heil) ben* 
fetten günfiigen Erfolg wie ba§ ^otläubif^e Original 
haften möge, einen (Srfofg, ben iti) auch jefct uod> , nach* 
bem mir bei ber dorreftur bie (Sin$elnl)eiteu noch mehr 
entgegengetreten ftub, burch ba$ SSerbienftfiche ber 3u* 
fammenftetlung, bie SSotljMnbigfeit ber aufgeführten $l)at* 
fachen, unb bie Originalität ber Darftellung, afö toötlig 
gere^tfertigt anfeilt möchte. 

«Berlin, im Öftrer 1850. 



Digitized by Google 



SnjjaltStterjeicfntif}. 



Seite 

(S i u f e i t u n 3 1 



(Etfte 3lbtl)citttttjg. 

Die ßtbe unb frag gonnenfyftent. 



Slbfdjnitt I. 

©röfc u nb ©eftatt ber ffrbe «nb ifjre 33ejiel;inuj jttm flimiuel. 

§. 1. <Die ffenntnifi bea flimmrig mup ftd? auf bie ®rbe ftüfeen . 7 

§. 2. gleitete glnfüfrten über bie (frbe 0 

§. 3. ^ie (Srbe ift ein fförpev üou siemlid) hujclförmiger ©efhlt . 10 
§. 4. 2)et (grunbfafr, auf freierem bie Q3cftimmung ber ©vöjie ber 

(Srbe beruht H 

S. 5. amsenbuno, biefefl ®ä$fg auf bie 33eftimmung ber ©rofie ber 

tttbe U 

§. 6. SBefrimmung. ber wahren ©eftolt bev (grbe unb bereu rüstige 

©rö£e 18 

S. 7. gtrge unb ffieere ber (grbe 21 

§. 8. fttmofpftärc ber (Srbe 22 

** 



XX ' 

©eile 

§. 9. SInbutf beö Rimmels von ber (Srbe aus 23 

§. 10. ftnjiefningSfraftber (irbe unb ttyre folgen. «Waffe unb mittlere 

IDidjttgfcit ber (S'rbe 25 

§. 11. (Sinfhtfj bcr Vlnjicfumgafraft auf bie SBetre^uriß eines ^enbcls 28 
§. 12. $)a$ ^enbcl alt £ülf*mittel $ur (Bejitmmung ber ©etfalt ber 

©rbe 30 

mfönitt II. 
(Bewegung bcr (Srbc um i f> v e &xe. 

§. - 13. £>a3 (ßenbel beweift, baß btc (frbe ftd) um eine 9lr< bewegt 31 
§. 14. dinjlttp bcr Umbrefyung ber (Stbe auf bie Sdjwingungen 

eine« $enbel<$ 32 

§. 15. 3ufammenJ)ang gwtföen ber Slbttlattung ber (Srbe unb ber 

Bewegung um iljrc 9lre. <Dicf)tigfeit beS 3nnern ber (§rbe . 34 
§. IG. SE5te vier £auptgegenben be« .6oii$onta. 2)ie llrbe breljt ftdj 

in ber Oiicfuung von (ffieflen nadj Dften um ifjre Slre. . . 36 
§. 17. 3nfammenf;ang ber llmbrefyung bcr @rbe mit bcr fcfyeinbaren 

Umbrefyung beä Wimmele» 37 

§. 18. £er Slnbticf ber Umbreljnng beö Gimmel« in beu verfdjiebe* 

nen Steifen ber ($rboberfIädE)e 40 

Slbfönitt HL 
(Bewegung ber <$rbe um bte Sonne. 

§. 19. ©ine fortfdjreitenbe (Bewegung ber (Erbe wirb burd) iijre Um? 

breljung bewirft. Scheinbare 3Banbcrung ber Sonne am 

$imme( , 42 

§. 20. 2)ie fdjeinbare (Säuberung bcr Sonne läßt ftdj aus einer (Be* 

wegung bcr (Srbe um fte erflaren 43 

§. 21. 2>ie Abirrung be$ Sic^teö bewetß, baß bie (Erbe ja^rltd^ bie 

«Sonne umfretjt , . . . . 44 

§. 22. CHlärung ber Abirrung bc« SidjteS 46 

§. 23. Staub ber (Srbare ju ber ebene ber (Srbbaljn 50 

§. 24. (ttäd?fte Urfac^e Ui SBedjfelS bcr SaljreSjeiten 51 

§. 25. Entfernte Urfadje be« 2ISed?fel6 bcr Satyreßjetten .... 52 
§. 26. gritJjevc Staaten über bie Otulje ober bie (Bewegung ber 

©rbe 55 



Digitized by Google 



XXI 



2lbfrtnitt IV. 

2>ie platteten. 3 h r e fd>etnbarc unb i f» r c tvafjre 5J3 c U> e 9 u n g- 



©eUt 

2L Unterfctyieb jtcifcfyen Planeten unb ^internen 51 

§. 2iL £ie Planeten finb uns nätyer alä tie ftiifierne. $>a<} plane; 

tcn* ober ®cnnenfgjiem 58 

§. 2JL £a* Planetarium 00 

§. 30. Grrflarung ber fd?einbaren 53etvegung ber inneren Planeten 61 

§. 3L ©rflarung ber fc^einbareu Bewegung ber äußeren platteten ti2 

§. 32. 9lnbere (Srfläruna, ber fdjetnbaren ^etvegiing ber Planeten . fi4 

§. 33, (£dilängeluugen in bem f$einbareit Sauf ber platteten . . G5 
§. 34, £)ie fefyeinbare ^eifegung ber platteten tjr and) mm ber toal)-- 

reu 92atur iljrer ^Bewegung um bie Sonne abhängig ... 66 

35. «HepHer'S ©e?e$e Ü2 

§. 36. llrfadje ber ©efe£e tfe^ler's. 21 tlg ein eine ?ln$i<l>nnge4fraft 70 
§. 3L Bewegung ber Sonne unb ber platteten um iljren gemein- 

fdjaftlidjcn Sdjtverpunft 22 

3& SMicf auf bie (S'nth)icflung unfrer Äenntnijj fou ber toafyien 

^Bewegung ber platteten 73 

Wbtynitt V. 

«Betrachtung be 6 plauetenfijfiem s im 9( (( g em eine ti. 

§. 3£L Sluf$ät)(ung ber Planeten. Wanten unb 3eit ber (Sntbecfung 12 

§. 4D, 23ilbli<he ©arftellung beS pianetenfyfiema 8Ü 

§. 4_L («efefc üon Stritte? 82 

§. 4± 2)icglid?feit bec? Qafeina noct) unetttbeefter platteten .... 83 

§. ü Vorläufige (Srttäljuung ber Trabanten unb Äometett ... 84 

§. 44. (^röpe unb SPfaffc ber Sonne unb ber platteten .... 85 

§. 4Ü, ©i'crjtigfett ber Sonne unb ber platteten 8£ 

§. 4tL 9ln$ier)uitg$fraft auf ber Cberflädye ber Sonne unb ber 

Planeten SS 

§. 4L 9Ui0fef;en ber Planeten unb gtrjxerne für baö unbewaffnete 

Singe 89 

§. 4& 2lnblicf berfelben bur<h ein fternror)r 90 

mfönitt VI. 

«Betrachtung ber (Sonne unb ber Planeten im (Sinjelnen. 

$. 49. £ie Sonne, ffrüfjero anflehten über ifjr Söefen 92 



XXII 



(gelte 



§. 50. Ungleichen auf ber (Senne ttnb bereu 93eräuberungen . . 94 

§. 51. 23en?egung ber Sonne um ibre 9lre 96 

$. 52. <Die fd)war$en ftlecfen auf ber «Sonne finb Vertiefungen . . 98 

§. 53. (Spätere 9Cnftcr>ten über ba« Söefen ber (Bonne 98 

§. 54. £ie Sonnenflecfen finb oljne bebeutenben (Smjlufj auf SÖärme 

unb SBitterintj} 101 

§. 55. «Die inneren Planeten, SWercur unb 53enu«. borgen* 

unb Slbcnbftern 102 

§. 56. Slbfoedtfelnbe Sidjtgefialten ber inneren planeren .... 103 
§. 57. $ht«feljen ber Planeten SWercur unb Venu«. JSettegung um 

ifyre 9lien 104 

§. 58. Dämmerung auf SWercnr unb Venu«. 3Ijre SBorübergänge 

öor ber (Senne 105 

§. 59. £>ie äußeren «Planeten. $f>re veränberlid)e Entfernung unb 

ttyre $f)afen 106 

§. 60. 2)!ar«. gierten auf biefem Planeten 107 

§. 61. 5Me «Sdjneefletfen auf bem 2)?ar«. ©eine 9ltmofpl)ärc . . 109 

§. 62. Jupiter. Slnbltcf beffelben. Umbreljung. Abplattung . . 110 

§. 63. (Streifen auf bem Jupiter. Sltmefofjären 111 

§. 64. (Saturn unb fein 9iing 112 

§. 65. 9lnbli<f be« (Saturn« mit feinem «Hinge, llmbrefyung. Slbplab 

tung 114 

§. 66. Slnblicf be« 9?inge« t>»m «Saturn au« 116 

§. 67. Manu« unb Neptun 117 

§. 68. $ie elf ätoif<r)en ben 58af>nen be« 2J?ar« unb 3u viter« befind 

lid^en fleinen planeren 118 

§. 69. SBerfdjiebene« JBermcgen ber Planeten ba« (Sonnenlicht jurücf* 

auftragen, ftarben ber Planeten 119 



Slbfcfjmtt VII. 

£>er SWonb unb bie Trabanten ber übrigen platteten. 

$. 70. (Scheinbare unb ira^re 23etoegung be« SWonbeö 120 

§. 71. ®rcfe unb SWafie be« ÜJfonbe«. 9lnjtel)ung. (Sbbe unb 
fthiti). (Jinfiup be« SWonbe« auf bie 9ltmoft>ljäre unferer 



Ghrbe 122 

$. 72. SKonb^afen. (Sibertfdje unb fmtobifdje Umlauf«$eit ... 126 
§. 73. $J)afen ber (Srbe vom SWonbe au«. Bfdjgraue« 2td)t be« 

STOonbe« 129 

§. 74. (Sonnen unb SWonbfinfiermffc im Ciagemeinen 130 



Digitized by Google 



XXIII 

©elte 

§. 75. 5Dte ftinftertriffe finben feiten flott, unb fefjren mä) iintegcl* 

mäßigen 3etträumen lieber 132 

$. 76. (Sonnenfinflermffe 133 

§. 77. «TOonbfmfterniffe 134 

§. 78. JDic ©djattenfegel fugelformtger tförver, wie ber SWonb unb 

bie Grbe ifl 135 

§. 79. (sdjetnbare ®röße be« SWonbe«, an unb für fid? felbjr, unb 

im 93ergleid) mit ber Sonne 138 

$. 80. Itmbreljung be« ÜHonbe«. «ibration 139 

§. 81. 9täf>ere Unhotcffaug ber Vibration be« Stfonbe« 141 

§. 82. Slnblitf be« £immet« vom SWoube au« 145 

$. 83. Serfdjiebenljeit be« SWonbe« unb ber (Srbe. 9luf bem STOonbe 

ifl feine 2uft, fein 2Baffer unb fein freuer 146 

§. 84. Slnblicf be« STOonbe« mit bloßem Sluge unb burd) ein ftern* 

rofjr • 148 

§. 85. 2öie bie £öl)e ber 2)?onbberge benimmt werben fonn. tfrei«* 

förmige ©ebirge auf bem STOonbe 149 

§. 86. 3ßattebenen, Oiinggebirge, Krater unb gruben auf bem SWonbe 150 

§. 87. üBergfetten be« 2»onbe« 152 

§. 88. S3ereinjelte Serge unb üöergfetten be« SWonbe« 153 

$. 89. (Ritten unb gtfyffreifen be« «Wonbe« 154 

$. 90. &ur$e (Srtväfynung ber verfdjiebenen Unterfudjungen über ben 

STOonb 156 

§. 91. SRameu von ©egenftanben auf bem Stfonbe 158 

§. 92. 2>ie Trabanten 3uvitei« 159 

§. 93. 2>ie ftortvflanjung be« &<§te« au« ben 3uviter«trabantenfmjter: 

niffen benüefen 161 

§. 94. &ie Trabanten be« ©aturn« unb Urauu« 164 

§. 95. Sföitteljl ber Trabanten fann bie SKaffe ber Planeten benimmt 

werben 166 

§. 96. $Bfrr)älrntf amfdjen ben Entfernungen ber Trabanten von 

ifjren £auvtvlaneten 167 

Slbfönitt Vin. 

Die Äometen. 

§. 97. ttnfer (Sonnenfvftem toirb anfy Von jafylretdjen Jtometen bevölfert 168 

§. 98. Sleltefle Sln^t über bie Kometen 169 

§. 99. 33ebeutung, tveldje man einft ben Äometen unterfäob ... 170 
§. 100. Ztffyo't unb ßevvler'« öntbeefung, baf bie Äometen 

weiter al« ber «TOonb von un« entfernt ftnb 171 



Digitized by Google 



XXIV 



Seite 

§. 101. Die Diatur ber Äometenbafm, eine (Sntbecfung SfleWton'ö . 172 
§. 102. Die 53eftimmung tcr llmlaufdgett ber Jlomcten unb bie 93cr* 

J»erfagc ir)rcö (Srftytintnd 174 

§. 103. @rünbe, warum bie Umlaufzettel! von fo wenigen Kometen 

befannt geworben ftnb. Die .Kometen, weldje man nadj ber 

^ortjerfage ifyreö ßrfd)einen$ beobachtet f>at 176 

§. 104. fallet;' $ Äomet 177 

§. 105. Die Kometen von (Surf e unb SÖi«1a 180 

§. 106. Die .Kometen, beren Ilmlaufzeiten aus ben ^Beobachtungen- 

waljrenb eines einmaligen (Srfchetnenä genau befhmmt würben 182 
§. 107. Slnbere «Kometen, welche nur einmal erfcr)ienen fiub unb beren 

Umtaufzeiten ftd), wenn auch weniger genau, befitmmen liefen 184 
§. 108. Die .Kometen, beren Umlauf^eit burd> bte Uebercinftimmuug 

ihrer Sahnen bei wieberljottcm (Srfcheinen mefjr ober weniger 

ftdjer beflimmt ift 186 

§. 109. Diatur ber .Kometen 188 

§. 110. ^ermuHjung über bie &ngafn* ber .Kometen. SDahrfcheinlich; 

feit be$ 3ufammentrejfeu$ eine« .Kometen mit ber (frbe . . 191 
§. 111. Unmcglicf/feit eined nachteiligen QHnfluffe* ber Kometen auf 

bie ßrbe 193 

§. 112. SWücfblict auf bie früheren Unterfuchungen über bie Kometen 195 

m\d)\xitt ix. 

Die <5ternfchnu»fcen unb baö 3obta fatticht. 

§. 113. Unfere Uttfenntniß ber wahren Oiatur biefer (Srfcheinungen . 198 

§. 114. 23efcr)reibung ber Sternfchnttypen 200 

§. 115. (Srfie diefuftate ber ^Beobachtungen ber <Sternf(^nu^cn . . 201 

§. 116. SBerfchiebene SKnnafjmen über bas Söefen ber <Sternf$miWeit 202 

§. 117. ^Beobachtungen burd) 9lrago'$ SUtuabme hervorgerufen . . 204 

§. 118. einwürfe wiber ?trage'd ?lnfid?t 205 

§. 119. ßrfcheinungen, Welche bafür ju fprecfyen feinen .... 208 

§. 120. ©rünbe für unfere Unfenntnip be<3 eigentlichen SDefenö ber 

©tcrnfchnu^en . . 211 

§. 121. 23efcr,reibung beö 3obiafa«ichte<J 213 

§. 122. Anflehten über bejfen Söefen 214 

mtynitt X. 

Die 93ewol)ner ber Körper unferec? <»onnenf.)ftem$. 
§. 123. ©rünbe, warum biefer ©egenftanb ntc^t unbefrroc^en bleibt . 217 



Digitized by Google 



XXV 

•Seite 

§. 124. SBarum wir bie $Ianetenbewol)ner nie fennen (erneu derben . 219 
§. 125. 5Die Bewohner ber übrigen Körper beö SonnenfyfiemS muffen, 

wenn es bereu giebt, öon ben SWenfdjen »erfrfneben fein . 222 

Sl&fämtt XI. 

£te (Störungen in ber Bewegung ber Körper unfererS Son* 

nenftyjtcmi*. 



§. 126. $>te allgemeine 9ln$iefumg$Fraft unb bereu nctfjWenbige folgen 225 
§. 127. $>ie Bewegung von brei unb mehreren ber gegeufeitigen 9ln* 

jiefntng unterworfenen Körpern. Befonbever Ja IT, Worin bie 

Server beS Sennenfyftems jtcfj befmben 227 

§. 128. Bebeutung beS Sorte« Störungen. SlKgenmner Segriff 

ber Störungen, Welmen bie «Planeten auögefefct ftnb ... 229 
§. 129. ©influf» ber «Planeten 3upttcr unb Saturn auf baS ganje 

Softem unb auf einanber 233 

§. 130. (Sntbecfnng bes Wegtun bnr$ bie Störungen in ber Bewe; 

gung beS Uranus 238 

§. 131. (frjier Begriff von ben Störungen, welche bie Trabanten ber 

Planeten in ifjrer Bewegung erfahren 244 

§. 132. £)ie großen Störungen in ber Bewegung bes «Konbe«, befannt 

unter bem «Kamen GfVection, Variation, jährliche unb parate 

laftifc^e ©leichung 247 

$. 133. £)ie feculäre ©leidjung in ber Bewegung be$ SWonbeS. £a$ 

3uriicffcr)reiten ber Änotenlinie unb baö Vorwärtsgehen ber 

großen 9lre feiner Baljn 252 

§. 134. ©egenfeitige Sirfung beS SWonbeö unb ber abgeplatteten ©e^ 

ftalt ber (Srbe . 255 



§. 135. Beziehungen in ben Bewegungen beS SWonbee? burdj bie Sir-- 
fung ber Sonne unb ber (£rbe hervorgerufen. Uebereinfiint; 
mung ber Störungen beS ütfonbeä unb einiger Planeten . 260 
§. 136. JDie Störungen in ber Bewegung ber 3uvitercUrabanten . . 262 
§. 137. Beziehungen $wifa)en ben Bewegungen ber 3ui>iter$trabanten, 
eine «Birfung ifjrer gegenfeitigen 9lnjieljung. £ie Trabanten 



beS SaturnS 265 

§. 138. Die Störungen in ber Bewegung ber jtometen 267 

§. 139. ©egenfettige Sßtrfung ber Äemeten unb «Planeten auf ein? 

anber 270 

§. 140. SDie Störungen ber Kometen bienen gut (Srweiteruug unferer 

Äenntnijj be« Sonnenfijftems 276 



Digitized by Google 



XXVI 



■gelte 

f. 141. Die Dauer be* ©ennenfyjtem«. fflotyrcenbigFeit be« ®efefcf«, 

na<f> toel^em bie 9ln$ier)ung«fraft roirft 279 

$. 142. «Die SBeräuberungen, treibe bae ©onnenfbfiem feit ben ättefien 

Beobachtungen erlitten Jjat unb in ben fommenben fyunbert; 

taufenb Sohren erfahren h>irb, ftnb auperft gering .... 281 
§. 143. Die «Störungen, rvclc^e bie Äötyer bee? Sonnenfyftem* erfafc 

ren, fcnnen für biefe« Softem nie gefäljrlicr) »erben . . . 283 
§. 144. Die STOaoßregeui ber ftfatnr, um bie Dauer be« ©onnenfyfiem« 

für alfe 3ufunft ju fiebern 287 



Zweite abt|)eUutt0. 

£>ie I)6f)ereit £immel$räume. 



*bfd;tiitt XII. 

Die ftirflerne im »Ugemeinen. 



$. 145. «nftdjten ber SUten über bie ffirfterne 289 

$. 146. Einfettung be« £immet« in Sternbilber. Die tarnen ber 

. Sterne unb U;re Einleitung in Älajfen 291 

§. 147. Der Safc, auf »eifern bie SefHmmung ber Entfernung ber 

frirfterne berufen mufj 292 

$. 148. Die jäf>rud>e ^araUare ber ftirfterne 294 

S. 149. 8-riiljere SBemüfjungen, um bie Entfernung ber ftirfterne ju 

befummelt 295 

§. 150. fßerfaljren, um bie Entfernung ber ftfrfiftne befummelt, 
te>el(^r6 #erfdjel »ergebtidj in Slntoenbung braute. Sefrims 
mung ber Entfernung einiger Sterne burdj Steffel, Struoe 

unb 3Änbere 29ä 

§. 151. llebereinftimmung ber ftirfierne mit ber Sonne 303 

§. 152. 33ermeinttid^e Entbecfung ber ftirjternrrabanten »on SWatyer in 

«Mannheim 304 



Digitized by Google 



XXVII 



Slbfämtt XIII. 

$>ie bow^ten unb mel)rfa<r)cn Sterne. 

Seite 

$. 153. (tntberfung biefer Sterufyfleme vom älteren $erf$el. . . 306 
§. 154. ftritfjete tfenntnifj ber 5>omlftewe. £>ie 2Bid?tigfeit iljrer 

(Sntberfung 307 

§. 155. SBarum man anfangs bic 3>vi>clfhrne tternadjläffigte. SBe* 

müljungen be« jüngeren $erf$e['6 nnb Soutfy'« . • • 308 
§. 156. Struöe'ö llntcrfudjungen über bie bofrpelten nnb mefyrfacr/en 

Sterne 310 

§. 157. ©egentoartige ^Beobachtungen biefer Sternfttfreme .... 312 
§. 158. Unterfd^ieb jnufdjenbcn fcfytoftfdjen nnb o^tifdjen 2)oM>elfrernen 314 
§. 159. SSerfdjiebenljeit jtoifdjen bördelten nnb meljrfadjen Sternen . 315 
§. 160. $>ie 93aljnen ber ÜJoweOlcrne. Sie geljordjen bem ©efcfce ber 

allgemeinen 9litjtel)ung«fraft 316 

§. 161. Umf aufweiten ber Sterne, treibe einen Do Weltfern bilben . 319 
§. 162. 33effel'« Stern. £>ie ivafire ©röße feiner 23afjn unb bie 

SÄaffe feine« florier« 320 

§. 163. (Srgcbniffe über bie Sterne im Slllgemeinen au« ben 93eobadj; 

tungen ber 35cWctfierne T . . 321 

§. 164. £ie fur^efteii Umlaufajeiten ftnbet man bei ben fdjeinbar 

fleintfen Stytf einen. Folgerungen über 33 eff el ' d Stern. . 322 
§. 165. SSerfdjiebene SBemerfungen über bic $c weltferne .... 323 

$lbf(f>mtt XIV. 

SDie eigene Bewegung ber girtferne. 

§. 166. Sie fäeinbare SScrfdjtebuug ber Sterne am Gimmel ... 325 

§. 167. llrfadjen biefer fd^etnbaren SBetoegung 327 

§. 168. »etoegung ber Sonne unb be« Sonnenfttfem« burdj ben 

S$ö*fung«raum 329 

§. 169. SGäljere ©etftmmung ber Bewegung ber Sonne, tljre OHdjtung 

unb ©efdjnnnbtgfeit 330 

$. 170. 2>er Setrag ber größten fdjeinbaren eigenen Setoegung ber 

Sterne 331 

§.171. Sie fleintfe mögli^e ©efönrinbigfeit ber toaljren ffletoegung 

uon Scffcl'« Stern 333 

§. 172. $er Ort be« Sfyoerfeunft« be« ©eltatt«, oon SWäbler au« 

ber ebenen Bewegung ber ftixtferne abgeleitet 334 



Digitized by Google 



XXVIII 



Seite 

§. 173. £a$ 33eftel)en bnnflcr Sterne, von Steffel aus bei: $eräm 

beritng in ber eigenen SBetvegnng einiger Sterne na$genuefen 336 

§. 174. Sie eigene $etvegnng ifl ein Wittel, eptifd^e nnb Vfytyftfdje 

©oWelßerne gn nnterfcfjeiben 338 

Wfcfjnitt XV. 

3>te turänberlirfyen «Sterne. 

§. 175. £ie ftirfierne erletbcn and) $eranbemng?n in ibrem Slnsfefien 340 

§. 176. 9?en erfcfyienene nnb »erfdwnntene Sterne 341 

§. 177. (Sigentfynmlufyfeiten biefer Sterne . . 342 

§. 178. 2>ie eigentlichen veränberlicfyen Sterne. Q3efcf)reibnng bed 

Sitf>twed?fel# bei ütfira nnb 91 Igel 343 

§. 179. SBeniülnmgen, nm baö 2ßefen ber »eränberlidjen Sterne jn 

erflären 345 

§. 180. Sterne, fteldje einer immer furtfcfyreitenbcn 5>eränbernng un- 
terwerfen finb 347 

§. 181. Uebertriebene Slnjidjtett über if;re üfienge 348 

2lbfd;mtt XVI. 
£ie Stebelfecfen nnb Sternfjanfen. 

§. 182. Singer ben frirfiernen jeigen fid) nert) Tanfenbc von ©egen- 
flauten in ben fyöfyeren Legionen beä Gimmel«, tvelefye man 

9lebelflecf cn nnb Sternhaufen nennt 350 

§. 183. (Snttecfnng biefer ©egenfiänbe von 2J?arin$, £ tilgen« nnb 

Wrffiet 352 

§. 184. Unterfn Carnigen ber beiben £erfdjel 353 

§. 185. ßmttjeilnng ber 9tebelfletfen nnb Sternhaufen in Äfaffeii . 354 

§. 186. Sef)r ausgebreitete 91ebelfleifen 355 

§. 187. ©ettöbnlicr)e «Webelflerfen 356 

§. 188. $lanetenähnlicr)c üttebeffleifen 358 

§. 189. «Ringförmige Dlebelflecfen 358 

§. 190. Sternförmige Oicbelflecfen 359 

§. 191. 9iebeljterne 359 

§. 192. Sluflöölicfje 9Jebelftecfen 360 

§. 193. Sternhaufen 361 

§. 194. SDüiJ^eUe nnb mehrfache Stfebelflecfen 362 



Digitized by Google 



XXTX 



Seite 

§. 195. ©roße «erfcf/iebenhett biefer ©egenftänbe. Unfere Unbefannt? 

fcrtaft mit ihrem Siefen 303 

§. 196. <gd)n>i«rigfeit ber «eftimmung bcr Entfernung b*r MtbtU 

flccfen imb (Sternhaufen. <£er fer/eftf (Srgebmffe .... 364 

§. 197. <£aä Söffen ber Sternhaufen 366 

§. 198. ^erfcheTö Vermutung über bie Sternhaufen. Wnüdjn- 

hett feiner «efiimmung ber Entfernung berfelben .... 367 
§. 199. «Sternhaufen unb Dtcbelfkcfen fmb von einanber $u unter? 

fd)etben 368 

§. 200. <$erf$el'0 3lnfic^t über bie «Übung ber Sterne au* einem 

OTebelftoffe im ©ettraum 370 

§. 201. Unfidjerbeit biefer Sinnahme 371 

§. 202. Sdhttierigfeit, «eränberungen bei ben SNebelffecfen lieber 

nad)$utoeifett 372 

§. 203. 9ieuefie Unterfuchungen über bie 9iebelfiecten unb (Stern? 

häufen 373 



2lfcfcf;mtt XVII. 
35 ic SKüchfiraße unb ber «au be* fichtbaren SettalU. 

§. 204. Slnblicf ber SWitchiiraße. frühere «Meinungen über biefe (Sx- 

föeinung .375 

$. 205. 3>ie 9»itchfira§e befteht au* einer $ahffofen ÜÄenge äufjerft 

«einer (Sterne 377 

§. 206. (Srflärung be* «iibUrf*, ben bie SÄÜdjjrrafk bem unbetoaffne* 

ten 2luge gewährt 378 

§. 207. $ie fdjeinbar unregelmäßige Verbreitung ber (Sterne am 
£tmmel. (Sie läßt iich als Sinneötäufchung, tt>elä> au* 
einer befiimmteu ©eftait be* fid)tbaren SÖeitaa* hervorgeht, 
«Haren 379 

§. 208. (Srttärung ber unregelmäßigen Verbreitung ber Sterne au* 
ber ©cftalt be* «ffieltafl* atö ber eine«? Körpers, beffen Sänge 
unb «reite viel größer ifi al* feine £öl)e 332 

§. 209. (Srflärung ber 9Äilcr;ftrafje au* ber ©ejhlt be* 2öelt? 

all* 384 

§. 210. ftrühefte «ejlimmung ber ©reße unb ©ejhlt be* ftdjtbaren 

ffiettattö burdh ben älteren £erfchel 386 

§.211. £ er f<$ ei' * Slbänberungen feiner erften (SrgebnitTe . ... 387 

§. 212. £erfä}et'* frätere Uuterfuä>tngen 389 



Digitized by Google 



XXX 

©elte 

§. 213. Rubere (Srfdjeinungen , roeldje bie ®röfe be« ftdjtbaren Seit* 

äff« betveifen. Sdjfüffe au« ber ©röjje be« SBcltaff« in 93er? 

binbung mit ber gottpflaiijung be« Städte« 390 

§. 214. £erf<$el'« Sermutfjung, bap bic 2Rif<$firajk QSeränberungen 

unterliegt 393 

§. 215. SMcgficr/feit eine« etwa« unburdjfidjtigen SWebium« im (Räume 

ber <§(r)övfumj, wel(t}e« £erf<fyer« 9lefultate unrichtig 

madjen würbe . . 395 

§. 216. (Spätere unb befcnber« <Struüe'« Unterfudjungeu übet ben 

«au be« fur/tbaren Seltaff« 397 

§. 217. £er (Haurn außerhalb be« für un« ft^tbaren Söeltaff« fann 

nidjt leer fein. 2Benn bie &ai)l ber «Sterne unenblidj groß 

ift, fo muß ber ©cr/öpfung«raum mit einem einigermaßen un? 

bur$ftcr)tigen SKebium erfüllt fein 406 

§. 218. 2>ie Sternhaufen finb feine TO<$jiraßenftyfieme außerhalb be« 

unfrigen 406 

§. 219. SBaljrfd) einlief) feit, baß nur fofdje üflildjfiraßenftjieme in vie* 

len 9lebelflecim ftafjrneljmen 407 



Digitized by Google 



* 



Einleitung. 



„ ^ücr wirb ergrünben, wad fern »on und imb tief »er* 
borgen ifl?" — fo fragte einft ber mächtige gürjt bed Sllter* 
tyurnd, gu »eifern bie Königin bed ©übend, gelotft *>on bem 
9*uf)me feiner 2Betd$ett, aud tyred 9teia)ed weiter gerne tarn. 
5>amald fannte ber Sttenfa) feine eignen Gräfte noa) nidjt, 
weit er jte ntcfyt geübt ^atte, um ber Statur, bem Ueber|mnltd)en 
mit (Srnft unb Slnbaajt natfjjufoüren. Waä) unb naa; aber 
entfaltete ftdj burdj 9*aa)benfen fein SBerftanb unb ber $ludbrei* 
rung ttyrer ^enntnijfe braajten weife ©eletyrte immer größere 
Opfer. 3ebed s Jttenfa;enalter trug feine grüd;te, wela)e bad 
folgenbe ftd> au 9hi$e maa)en fonnte — unb bie errungenen 
Shnntnfffe waren gerabe ber gewaltigfte 9tei$, naefy tyrer 
SSollenbung au fkeben, unb »orjüglio; in ben jüngften 3<*fK$un* 
berten fjat man bie <£tyre unferd ©efcfjledjted aua; in bem 2ln* 
bau ber 2öiffenfa)aft gefunben. Se^r SBtele fa)on gingen und 
auf bem 2Öege ber 2Bafjrf)eit unb ber ßrfenntmf »oraud unb 
fammelten einen unbereajenbaren 2Öiffendfa)a$, weiter und atd 
bad fcfjbnfte (Srbtbeil unfrer 93äter aufM unb ben wir ald bie 
gtudjt eined 3atyrtaufenbe fangen, raftlofen gorfcr)end ber SWen* 
fdjen ju etyren wiffen. Sir leben in einem Safyrljunbert, wo 
ber SWenfcf), metyr ald {e $M>or, bie ifraft feined ©eified enU 
faltete 5 wo neue 2Bi(fenfd;aften entfknben unb anbere, wie mit 
einem 3auberfa;lag, aud ber tfinb^eit aum »ollen 2Baa;dt$um em* 
porreiften. @o fielen wir nun auf einer Stufe ber £enntnijj unb 

Jtaifer, b« <Btroun$tmmrf. 1 
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ber Siffenfcfjaft, beren £6$e $u erflimmen felbft für ben erlja* 
benften Seifen be6 SlltertljumS einem Xraumbilbe gleidt) fcf)ei* 
nen mußte. 2lber tro$ aller btefer 5ortfcf;rttte fügten mir un$ 
me$r als je $u ber ftrage tyingebrängt, meiere einftenS im 33e* 
wuftfein ber menfcf;ltd)en Df)nmad)t im ©eifte ©alomo'd auf* 
flieg. (Bieber eine merfwürbige ($rfcr)einung ! — fo bebeutungS* 
»ott für bie äenntmjj unfer felbft — fo geeignet, un$ $ur 
CUtetle aCfcö ©efefjaffenen ^inaufaufü^ren ! 3e weiter ber ÜÄenfcty 
in (5rforfcf)ung ber 9taiur vorwärts firebte, um fo auSgebetynter 
erfcfjien feinem SBlicf ba$ ©ebiet beä für feine 2Bi|$begterbe 
Unzugänglichen. 3eber ffortfetyritt führte ityn auf neue unentl)ülTte 
©e$eimntffe, beren S3ejte^en felbft er früher nidt)t einmal a^nen 
fonnte; jebe Erweiterung feiner Äenntniffe öergröferte ba6 un* 
ermejjlictye ftelb ber ftorfcljung, beffen er ftcf) vergebens mit feinem 
Sßerftanbe $u bemeijtern firebte. 3mmer fetter, immer beutlicfyer 
entfaltete ftc$ ber unermeßliche $Retd;t^um ber SRatur unb bie 
Unenbticfyfeit ber 6cfjöpfung »or feinen Slugen unb \t me$r bie 
©renken feinet SßiffenS unb kennen* ftety erweiterten, befto 
enger fcr)ienen fte in 33etrad)t beffen $u werben, Wae nodj $u 
fennen unb ju wiffen übrig bleibt. 2>ie ©rforfct)ung ber !Ra* 
tur f)at ben 23ewet$ geliefert für ben Slbel unferS ©eifte6 unb 
für beffen tyimmlifcrjen Urfprung. <5ie $at bie Sichtung »or 
un$ felbft gehoben; fte $at un6 gezeigt, welker ©ntwicfelung 
Wir fä^ig ftnbj aber fte ^at un$ auefj immer beutlicfjer unb 
bringenber mit bem ©efütyle unfrer 9Mcr)tigfeit unb unfrer Df)n>- 
macfjt bem gegenüber erfüllt, ber über 9We3, wa$ unferem 
Sluge ftct> entfaltet, al$ £err unb Schöpfer gebietet. 5>ie für 
ba$ irbifcfje 2Bol)l be$ 2flenftf)en fd;on fo gewichtigen Statur? 
wijfenfdjaften ftnb alfo auef) bie fräftigften £ü(f$mittel für feine 
ftttlicfje «Bilbung unb feinem üjrer 3weige, wie wo^l^ätig fte immer 
wirfen mögen, »erbanfen wir me^r, al$ ber Slftronomie. 
@ie ift e$, bie bem SÖJenfcfyen bie hofften gefellfcf}aftlicf)en 2)ienfte 
erwie^,* fie ift e$, welche ba« 3Keifte beigetragen w Serebelung 
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feine* ©eifte* unb feine* £erjen*; ftc ijt e*, btc i$m al* ba* 
fcfjönjte Sfteifterftücf feine* ©eifie* einen lebenbigen begriff feiner 
menfcr)Ucr)en SSBurbc gegeben unb jugleicf; al* ein 3 e id>en feiner 
befrfjränften äraft ü)n oor eitelfeit unb £ocf>mutf> bewahrt 
ijat. Vergeben* müfjen nrir un* ab, fo manche ber einfachen 
(£rfcr)einungen, n>elcr)e bie Statur un* täglich in größter ÜRä^e 
»or unfern Slugen oorüberfüfjrt, ju erflären. Sobalb aber bie* 
Senrnftfeto un* unjufrieben mit un* felbft mad)t, fo tritt 
bie 2lftronotme tyeroor, bie 33erfö$nung mit un* felbfl »ermittelnbj 
bann ergebt fte un* lieber burefy ben ©ebanfen an bie (Srfa)eU 
nungen be* #immef*, oon benen un* vergönnt iji oottfommene 
9*ecf>enfcr)aft ju geben; bann erweitert fte un* bei bem ©ebanfen, 
mie ber menfc^Itdje ©eijt gerabe ba am meinen in bie Seme unb 
in bie Stefe au bringen oermocrjte, gerabe ba, wo 9Äacf)t unb 
Sttajeftät ftety mit dfjrfurctyt gebietenber £errlicf)feit, ttrie nirgenb* 
fonjt, offenbaren. $ie Slffronomie, welche ben Gimmel mit 
feinen ÜfiMten unb feinen 2Bunbem behaut, bie SBiffenfcfjaft, 
beren ^Betrachtung ba* ganje ©ebtet ftefitbarer Schöpfung um* 
faßt, $at ftch jefct $u einer erflaunlia)en £ö(je emporgefa)n>ungen. 
©ie lehrte un* ben Sau be* unermeßlichen Jpimmet* fennen, 
bie Gräfte auffratren, welche bie Sinter be$ Jirmament* regie* 
ren unb bie ©efefee beftimmen, benen bie aafjttofen SSklten ber 
6cr)öpfung gehorchen. Unb um fo mefjr mögen wir tyren 
93eft& a(* unfern SKufjm oerfünben, um fo me^r, af* flc gan$ 
unb gar bem menfcrjlidjen ©etße i^ren Urfprung oerbanft. — 
93on ber einfachen Beobachtung ber $immel*erfchemungen er^ob 
ftd) ber ÜÖtenfcr) ju ben Urfaa)en berfelben unb fanb er auch gar balb 
in ber 33efch ränf theit feiner (Sinne unb feine* Senfoermögen* 
£inberniffe, fein ©eifi führte iljn auf £ulf$mittel, beibe gu »er- 
jtärfen. 2)ie aftronomifd;en Snffrumente mannigfacher Sirt 
liefen i$n tafyxäfyt (Srfcheinungen entbetfen, welche fonjt feinen 
Sinnen für immer unbemerfbar vorübergegangen fein würben; 
ber (Schwäche feine* JDenf oermögen* fam bie S^at^ematif, bie 

1* 
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herrliche fixufyt be$ menfcr)licr)en ©eifteS, au ^üffe, toermittelfl 
welcher er bie Drganifation be$ Rimmels bte in feine feütften 
Steile ergrünbete unb geheime SEBirfungen gewahrte, beren Spur 
ftcr) webet bem bewaffneten Sluge, noef) ben tooftfommenfien 3n* 
ftrumenten »erraten fonnte. 9tur bie gewaltigfte Äraftanfhen* 
gung unb ein gemeinfamer ßifer, bie $lftronomie au unterftüfcen 
unb au beförbern, war im Stanbe, fte au ber IBollfommenfjeit 
SU ergeben, in welker wir fte jefct fefjen. Die größten ©elfter 
ber SBelt $at fte an ftcr; gebogen unb in ifjrer Slusbilbung f)at 
ber üftenftf) alle Äraft feinet ©eifteä aur Scr)au gebellt. 

Die Slftronomie ift eine 2Biffenfcr)aft, beren ernfte* 6tu* 
bium toter Slnftrengung unb eine Spenge toon SSorfenntmffcn 
forbert. 9ftcr)t nur, baß e3 äußerft fcf>n>tertg war, au unawei* 
fefljaften «Refultaten au gelangen, fonbern e$ ift felbft fcr)on 
fdjwierig, ben Unterfudjungen , welche a« jenen 9?efuftaten 
fugten, au folgen unb fte au »erjte^en. Der ttnterfcr)ieb 3tt>ifd)cn 
ben Unterfucr)ungen unb beren föefultaten ift aber feljr groß, 
fo baß nicr)t fetten eine gewichtige Sa^r^eit, einmal entberft, 
toon 3ebem leicr)t begriffen werben fann, wie toter 6<r)WierigfeU 
ten aud; mit tyrer ßntbetfung toerbunben waren. 5lu3 ben 
mannid;fad;en föefultaten nun, auf welche bie Slftronomie führte, 
läßt ftcr) ein ©anje$ aufbauen, beffen ©erftänbniß Weber 93or* 
fenntniffe noer) große Slnffrengung forbert; unb ein ©anaeS, 
ba$ nidjtd befto weniger fnnreichenb ift, um einen richtigen 33e* 
griff toom S3au beS Rimmels unb eine natürliche (Srflärung 
3af)[reicr)er #immel$erfcr)einungett a« geben, welche tagtäglich 
unfern SBlicfen ftcr) aeigen unb auf ben ©ang unb bie SSerhältniffe 
unferS Sebent toon größtem Einfluß ftnb. ®$ ifl unfer 2Bunfcr), 
in biefem Söerfe unfern Sefem ein folcf)e3 ©anae an^uhittm 
unb baau haben Wir bie tooraüglidjflen SRefultate ber aftrono* 
mtfcr)en 6tubien anetnanber gereift unb auf allgemein toerftänb* 
licr)e Söcife toorgetragen, fo baß wir bei Sßermeibung aller ma* 
t$ematifcr)en S3eaeicr)nungen unb Berechnungen buretjau* feine 
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bebeutenben SSorfennrnijfe unferer Sefer beanfprudjen. #i$t 
möglicr) tft e* aber, bie ©rgebniffe fheng tt>tffenfdjaftltrf)er Un* 
terfucfyungen fo fcorjutragen, baß fte 3eber ofjne 9lufmerffam* 
fett unb -ftadjbenfen begreifen fönnte, unb barum muffen 
wir auet) bei unfern Sefern Slufmerffamfeit unb etwa« 9tad;ben* 
fen »orauSfefcen, oljne tt>e(d>e fein wiffenfcr)aftltd>er ©egenfknb 
$um 93erftänbniß gebracht »erben fann unb ofjne bie felbft eine 
Wirflid)e Vereiterung unfrer ^enntniffe rein unmöglid) ift. 

2Bir gebenfen feineSwegS auf eine bloße Slufaäfjlung ber 
(Snbrefultate unö au befetyränfen; benn wir wünfd;en unfere 
Sefer »on ber unwiberleglidjen 2Ba(jrI)eü berfelben überjeugenb 
burcr)bringen unb barum werben wir, foweit e$ ft<r) mit ben 
(Dreyen unferer ©djrift bereinigen läßt, audj ben 2Beg t>er* 
aeicr)nen, auf welchem man au biefen @rgebniffen gelangte ober we* 
nigfienä gelangen fann. £5ft berufen bie aftronomifcfyen Unterfu* 
jungen auf einem einfachen ©runbfafc, welker ftd; gar leidet 
auf allgemein »erftänblicr)e 993eife vortragen läßt, ftaft immer 
aber flößt man bei ber Slnwenbung btefeä ©nmbfafceG auf fetyr 
große ©(fywierigfeiten unb man wäfnte nicfyt, baß bie Slflrono* 
mie fo leidet au tyren SÖBafjrfjeiten gelangte, wie man wofjl $ie 
unb ba au$ unferen S3etrad)tungen au entnehmen ftd) fcerfudjt 
füllen fönnte. 2)ie ©djwierigfeiten übetwinben au lernen, auf 
bie man bei jeber aflronomifd;en Jorfdjung flößt, muß bem 
tiberlaffen bleiben, Welver ftd> aum Slftronomen tyeranbilben will. 
£ter muffen wir unö aufrieben fieHen, einigermaßen ine Sidjt 
au fefcen, Wie e$ möglidj würbe, ftd) einiger ber tt)icf>ttgPcn 
Sfcefultate au bemächtigen. 

SBieled fcfyon ift in ber Slfhonomie au öoüfommner 6id)er* 
tyeit gelangt, aber e£ giebt auet) nod) gar 20fancr)e6, waS, wie 
üiel ©afjrf^einltdjfelt eö aucr) tyabe, bod) ntdt)t flreng bewie* 
fen werben fann, unb nod> gar SBieleS außerbem ift reine 18er/ 
mut^ung, felbfl ofjne einen l)o$ett ®rab oon SQSa^rf^einlidjfeit 
für fiefy a u tyaben. 2Btr werben und tyauptfäcfylidj mit bem befcfyäfti* 
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tfgen, wa$ als unwiberlegltcfje Söa^rljeit bafie^t ober wenigflena 
als grofje «ffiatyrfcfyemlicfjfeit gelten fann. Unb foflten wir e$ 
Ijin unb wieber für notljwenbig erachten, und in ba$ (Sebiet 
ber Vermutungen gu wagen, fo werben wir 6orge tragen, 
e$ »on bem llebrigen genau $u flehten unb 2We6 übergeben, 
wa$, nur ba$ SQBerf unferer gefcf)äftigen ^antajte, ntcfjt auf 
wirflicfjen Beobachtungen beruht. Oft werben wir, um ba$ 
SBefen einer ^immelSerfcfyeinung in ein beutlid;e6 Sidjt $u fe^en, 
ju bilblidjen Vorfiellungen unfere 3uffatf>t nehmen muffen unb 
manchmal eine (Srfcfyeinung be6 Rimmels nur baburd) erflären, 
bafj wir eine einfache 5lnweifung geben, wie fte mit $ülfe leicht 
augänglicfyer ©egenfiänbe fcoHfommen nad>geaf)mt werben fann. 
2Bir glauben unfern Sefern bringenb empfehlen $tf muffen, bunty 
Slnwenbung biefer einfachen $ülf$mittel, wie wir fyäter ange* 
ben werben, ifjre 5luffaffungöfraft au unterftüfcen. 60 werben 
fte ftdj felbfi in ben 6tanb fefcen, und überall in unferen SBetradj* 
tungen $u folgen unb fo wirb baS ©tubium biefeS SBerfeä für 
deinen oon ü)nen ganj o$ne Srudjt fein. 



v§m — 
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(Stjie Stttljettung. 
£>ic (grfce unb fca$ ^onnenfofiem» 



$lbfd>nitt I. 
©röffc imfc ©eftoU fcer Crbt im* ii>re flejitlumg ?um Gimmel. 



S. 1. 

Sie Sljrronomte erhielt ifjr 3)afeitt burdj forgfäUigc 53coba^ 
tutig ber »£)imme($erfd? einungen unb burcfy ernjted 9>?ad)benfen 
über bie Urfacfyen berfelben. 5lufjer biefen Mitteln, burd) Welche 
allein fte ba* 2>afein ermatten fonnte, befaß man feine für 
if>re Segrünbung unb SBerfcollfommnung. SBenn aber ber £im* 
mel auf immer gleite SBetfe ftd) barftellte, fo würbe er und 
weniger Slufforberung $ur SBatyrnetymung bieten. (£& würbe 
un« fomit ber «ßrüfflein fehlen, über ben Söertlj ber Seljrfäfce, weld;e 
man über ba$ SBefen ber #immel$lidjter aufweiten fann, $u 
enifcfyetben unb für immer würben wir über ben Sternenhimmel 
in völliger Unfenntnif bleiben. !Rur bie Beränberungen, wel* 
<tyen bie £immel$lid>ter in ifjrer Stellung ober in tyrer (Sr* 
fdjeinung unterliegen , Vermögen und auf bie Spur $u bringen, 
wie wir jur (£rforfd?ung iljred SBefenö gelangen fönnen. 2)iefe 
QSeränberungen nun befielen faft gan$ in Bewegungen, welche 
wir an u)nen waljrnef)men unb bie genaue Beftimmung berfelben 
bilbet aud> ben (Snbjwetf ber ajtronomifdjen Beobachtungen. 2öol* 
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len wir oon ben Senglingen $u i^ren Urfacfyen aufzeigen unb 
nun aunddjft beftimmen, ob bie £tmmel$lid)ter ftä) wirflity 
fo, wie e$ un$ fd)eint, bewegen, fo muffen wir juerft unterfu; 
<$en, »on Welkem ©eftdjtepunfte aus wir bic «£tmmel6rorper 
betrauten unb ob biefer ©eftdjtepunft felbfi SBeränberungen 
unterworfen ifl ober nitf)t. 2Bir fe^en im tdglidjen fieben, bajj 
ber Slnblitf unb bie fdjeinbare ^Bewegung oon ©egenftdnben 
außer un6 nitfjt allein son i^rer wahren SRatur, ©efialt, ©röjje 
unb Bewegung abfängt. 33ei jeber DrWöeränberung unfer* 
eignen tförpere fetyen wir Sittel, Wae une umringt, in einer 
anberen Stellung gegen einanber, wenn aucfy bte ©egenfidnbe 
wtrffofj benfelben Ort behalten 5 unb ber Slnblicf Sittel beffen, 
wa« wir fe^en, Ijdngt öon bem (^eftrfjt«^unft ab, t>on welkem 
aue wir ee behauen. 33etra<f)ten wir einen Ifreie in ftf>rdger 
Stiftung $u unferem Sluge, fo werben wir iljn nicr)t ale iftete, 
fonbern ale ein Dsal fe$en ; ein £luabrat fann ftd; je nadj ber 
Stellung $u unferm Sluge ale ein 93terecf »on allerlei unregelmd* 
figer ©eftalt barfiellen unb bie fdjeinbare ©röfe einee ©egen* 
ftanbee wirb nidt)t nur burcty feine eigene ©röfe, fonbern au<$ 
bur<£ bie Entfernung »on unferem Sluge beftimmt. 2)ie (Srfld* 
rung ber (Srfcfyeinungen, wel^e une ber (Sternenhimmel in Spenge 
barbietet, beruht alfo ganj auf ber Äenntnifj beejenigen Körpers, 
Welver une junt 2Bo$n£lafc angewiefen ift. 2)ie ©röfje ber 
(Srbe, i$re ©ejtalt unb bie Stellung, welche flc im Sd)6>funge* 
räume einnimmt, ü)re Stu^e ober i$re ^Bewegung — 5lllee bie* 
jlnb Umftdnbe, welche auf ben Slnblitf bee #immeie unb feiner 
Erlernungen einen grofen (Sinflujü aueüben muffen unb fomit 
ifl bie tfenntnifj ber (Srbe ber erfte Stritt $ur tfenntnif bee 
#tmmele. Sllfo muffen wir bie Erbe flum erfkn ©egenflanb 
unfrer ^Betrauungen ma(t)en, obf^on fte une weniger $lbwe<$* 
feiung, weniger Unterhaltung, ale bie übrigen ^immeletotyer 
anbietet. 3)a$er wirb au<fy ber Anfang biefee SBud^ed gerabe 
bae meifle SRa^benfen feinen fcefern abnötigen. 
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S. 2. 

Die tarnen £immel unb Erbe ftnb n>tr mit cinanber ju 
tterbinben gewöhnt, ald Wäre j»ifrf)en betben nur ein geringer 
Unterfcf)ieb, Welver und nicht abgalten bürfe, beibe in gleiten 
!Rang ju ftelTen. tiefer Brauel; ifi oon ben 3eiten l)er auf 
und »ererbt, wo ber Üflenfcr) in finblicher (Einfalt wäf)nte ein* 
gtger 3wecf ber Schöpfung au fein 5 wo man ftety gana »om 
Schein trügen liefi unb oom #immel feine tymrei^enbe tfemtt* 
nij$ befafj, um feine eigene SBebeutung begreifen ju tonnen. 
23etm erften BÜcfe vermögen nur in ber Xfyat feinen bebeutenben 
Unterfcrjieb an)ifcr)en ber ©rojje bed £immeld unb ber Erbe a« 
bewerfen; benn bie eine £älfte bed föaumed, welken wir um 
und $erum überfcr)auen fönnen, wirb 00m Gimmel über und etnge* 
nommen unb bie anbere Raffte unter und öon ber Erbe. 
Der Stanbpunft aber, oon welchem aud wir unfere Erbe betrauten, 
ift auf ihrer Oberfläche felbft gelegen unb wer fann mit bem 
2ütge befiimmen, wie weit vielleicht bie unaählbaren Sinter, 
beten Bereinigung wir Sternenhimmel nennen, »on und entfernt 
fhtb? So lange man nicht über bieUrfacr)e ber Erlernungen 
t>ot unferen klugen nachbaute, ^ielt man bie Erbe für bad, 
wad fle einer oberflächlichen Betrachtung erfcr)eint, für eine Scheibe 
nämlicr) ober für eine Stäche, »eiche tingdum *on einem un* 
enblichen Speere umgeben fei. So betrachteten fte bie älteflen 
Dichter, *PhH°W en unt> ©efc^tchtdforfc^cr, inbem ber eine ü)r 
eine freidrunbe, ber anbere eine längliche ©eftalt auftrieb. 

Schon fehr früh faö man an, We ® rbc aW einett &* X P* X 
betrachten, Welcher bie ©eftalt einer Trommel ober eined E#in* 
berd, eined SBürfeld, eined tfegeld ober einer ^^ramibe habe. Unb 
fonnte man fleh fcr)on über bie wahre ©eftalt ber Erbe nicht 
»ereinigen, fo war man nicht Weniger uneinig barüber, wie bie 
Erbe im unermeßlichen ftaume ihre Stelle behaupte. Der alte 
$httofoj>h Xhaled, welker im ftebenten 3ah*h*nbert »ot 2ln* 
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fang unfrer 3eitredjnung lebte, na$m an, baß bie (Srbe in einem 
unenblidjen Speere fcfywimme; Slnarimeneä unb Slnarago* 
re3 liefen fie auf einer $>on tyx jufammeng preßten Suft ru$en, 
unb $ enoy$ane$ fteütc fte als an teilen ^ängenb $in, wel($e 
$ä) in* Unenblicfje erftreefen. 2>ennocf> ifi nur wenig Slufmerf* 
famfeit nötfjig, um ftcr) $u überzeugen baß (eine biefer 93orftellungen 
richtig fein fann. Xäglicf) fefjen wir nämlicr) bie £immeldlicr)* 
ter auf* unb nieberge^en. 3ugleid; erfcfjeinen fte ebenfo über 
ber (Srbe lieber, wie fie ftcr) suoor uuter u)r verbargen unb 
atfo befktyt ein freier 9faum unterhalb ber ßrbe, um alle #im* 
melöförper, fo fciele Saufenbe tyrer aucr) ftnb, Jjinburcty ju (äffen. 
Saraus er^eflt, baß bie (Srbe ober baS ÜDleer nicr)t MS an bie 
€>terne reiben fann. JDie (£rbe fann auf SRirfjtS rutyen unb 
wir fetyen mit unferen $lugen, baß fte aucr) an 9ttcr)t$ Rängen 
fann. ©an$ frei fcr)webt fte im 9laume ber <5d>o>fung unb fte 
muß ein tförper fein, welcher innerhalb befHmmter ©renjen ein* 
gefcfyloffen ift unb beffen Oberfläche wir bewohnen. 2)ieS be* 
griffen fcfjon bie *)fytyagoräer, welche bie (Srbe als eine Jhtgel 
fennen lehrten unb biefe Se^re warb, in weiterer ßntwicfelung 
burcr) ben alten *ß$ilofopfjen $ftiftotele$ unb bie (Secte ber 
Stoifer, $ur allgemein tyerrfcfjenben 2lnftcf)t beö 5llterttyum$. 
3n bem $unfel beS Mittelalter^ sog man jeboer) bie ältefte unb 
ungereimtere 3bee über baS SÖefen ber (£rbe wieber an* &cr)t, 
bis naef) SBteberbelebung ber SBiffenfctyaften aller 3weifel 
wo^lbegrünbeten SBa^r^eiten baS Selb räumte. 

§. 3. 

(SS beburfte feines großen <5cr)arfftnnS, um ficr) ju über* 
zeugen, baß bie @rbe beren Oberfläche wir bewohnen, ein £ör* 
per fei, bennod; aber fjat eS siel SJhtye gefoftet, iljre ©roße 
unb ©eftalt mit ©enauigfeit ju beflimmen. 2öir fonnen bie 
(Srbe ntctjt öerlaffen, um fte oon einem (Stanbpunft aus $u be* 
flauen, oon bem tyre ©efialt alSbalb ine Sluge fallen würbe. 
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imb efl bleibt uns jur Seftimmung t^rcr ©efralt unb ©röße 
nicr)t3 Slnbred übrig, als ftc auö ber SBefajaffenheit ihrer Ober* 
ftöcr)e ju folgern, welche wir unfcrer Unterredung unter* 
werfen fonnen unb bie als iljre natürliche Segrenjung ihre 
©eftalt unb ©röße, wie bei allen anberen ftorpern, oollfom* 
men befHmmen muß. Die Oberfläche ber (Srbe geigt und 
triefe Unebenheiten, alö Serge unb Später. 5llle biefe Uneben* 
Reiten aber ftnb im QSer^dftnif au bem SRaume, Welchen wir auf 
ber (Srbe burcr}meffen fönnen, noch mehr alfo gegen bie (£rbe 
felbft, äußerft gering. 5£>ie Oberfläche ber (£rbe f)at alfo eine 
bejtimmte ©eftaltung, welche ba um fo beutlicr)er hervortreten 
muß , wo i^re Unebenheiten fleiner ftnb. SHan ftnbet auch alt f 
ber (Srbe weite Speere unb entbeeft ohne Sttühe, baß nicht überaß 
bie Sänber fich gleich h 0( h " öer ^ ecr erheben. 3e Weiter 
man aber bie £ üjten oerfolgt, beflo fixerer gewinnt man bie 
Ueber$eugung, baß ber £öhemmterfchieb jwifcr)en ßanb unb SKeer 
gegen bie 5lu$bel)nung ber Sänber unb Speere felbft faft überall 
oerfcrjwtnben muß. Ueberall (ieht man bteS, wo man Üfteer unb 
2anb mit einanber ju oergleichen im 6tanbe ift, in welker 
Dichtung ober wie Weit man auch bie £ü|ten oerfolgen mag. 
2)ie$ beweift, baß bie Oberfläche be$ 9fleere$ im ©anjen biefelbe 
©eftaltung al$ ba$ fefte Sanb höben muß; we^alb man auch 
au* ber Oberfläche beö StfeereS fowohl al* ber be$ fefien San* 
be$ auf bie eigentliche Oberfläche ber (Srbe fcfjließen fann. Die 
9fteete3fläche ift nun oiel ebener als ba$ fefte fianbj ihre ©e* 
Gattung muß alfo auch oiel beutlicher h^oortreten unb muß, 
Wenn flc auch nur fo ungefähr befannt ift, $u einigen Jolge* 
rungen weniftenä über bie ©eftalt ber ($rbe führen. Daß bie 
gläcr)e beS SfteereS nicht eben , fonbern gebogen fein müffe, 
lehrten fetjon einfache (Srfcheinungen, welche man oom ©tranb 
aus täglich wahrnehmen fann. SSorjüglicr) aber baburch Oer* 
rdth e$ für), baß @chiffe, je mehr fte ftcr) oon m$ entfernen, 
ettbüch gan$ unftcr)tbar unb oon bem fDfeere bebeeft werben, 
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bettor fie nod> eine foldje Entfernung erregt fyabm, baß fle 
unferem 2luge entgegen müßten. 2Benn ein nafjenbeS ©ctytff $u* 
erft bemerfbar wirb, fo jeigt e6 ftd) anfangt nicht gan$, fon^ 
bern nur bie ©pifce feine« SÄaflcd, weldje über ba3 Stteer em* 
vorragt unb ftd) einigermaßen über bie fdjarfe ©renje jwifdjen 
ffiaffer unb 2uft, bie mir ^orijont $u nennen gewöhnt finb, ergebt, 
wäljrenb baS SWeer ben übrigen %l)äl be$ Sdjiffeö bebeeft. 3e 
mef>r ba$ (5d)iff ftd) und nähert, ein befio größerer %f)äi be$ 
2^a(le« fommt uns $u ©eftcht. Sßeiter fkigt ber Körper be* 
Sd)iffe$ über ben $ori$ont empor unb balb erfdjeint e$ und in 
feinem ©anjen, wobei eö ben $lnfd)ein gewinnt, al$ wenn e$ 
mit bem #ori$ont in Berührung Ware. fDann wirb e$ in nod) 
größerer 9läfje th eilweife aud) t>or bem SQBaffer gefefjen Werben, 
M$ e$ enblid) wenige (Stunben nad) feinem erffcen ©id)t* 
barwerben in unfere 9täfje gef ommen ift. 3)aS @d)iff ifl alfo hin* 
ter einer gebogenen 2Bafferfläd)e hervorgetreten, gerabe a(3 ob 
e3 über eine 33rücfe fyätte gef)en müffen, um ftd) un6 $u nähern. 
SBdre aber bie Erbe eben, fo würbe e$ ftd), fobalb e$ bemerf* 
bar wirb, in »oller SluSbefjnung $eigen. Diefe Erfdjeinung 
fällt befonber* bei Slnwenbung eineö gernglafeS fo ftdjer unb 
beutltd) in bie Slugen, baß man fte burcfyauS feiner ©innefltäu* 
fchung auftreiben fann unb tft alfo aud) ein fcollfommner Sch- 
wei* für bie Krümmung ber Erboberfläd)e. 9lad) allen 9tify 
tungen ^in unb an allen Orten ber Erbe fleht man bie$ auf 
»oKf ommen gleite Seife, baljer aud) bie Krümmung ber Erb* 
Oberfläche an allen Orten unb nach allen Dichtungen biefelbe 
fein muß, was nidjt ber Sali fein fönnte, wenn bie Erbe nid)t 
WenigftenS fo ziemlich bie ©eftalt einer $htgel tyatttt. S3eftnbet 
man ftd) in tytyx 6ee, von wo man ba$ fefie 8anb nid)t mehr 
unterfdjeiben fann, ober ergebt man fta; fo hoch über baö 2anb, 
baß bie nädjftgelegenen ©egenftänbe bie 2lu$fid)t nicht mehr be* 
hinbern, fo fteht man bie fcheinbaren ©renken ber Erbe, bie 
Scheibung jwifchen Erbe unb Suft ober ben fogenannten £o* 
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rijont immer ohne irgenb eine winfelige ober ungleiche ©tegung 
in reiner tfreteform. 9lur ein einiger Körper iffc benfbar, beffen 
©renken ftd) »on außen betrachtet immer freteförmig barßeüen 
unb biefer fiörper ifl fein anbrer, als bie ffugel. gerner ifl be* 
fannt, baß man fowohl ju Sßaffer als ju Sanbe weite Reifen 
mad)en fann. 2113 SBegweifer bienen harten, weld)e bie San- 
ber unb Speere ber @rbe unb beren gegenfeitige Sage mit ©e* 
nauigfeit barftellen. SlCfe biefe harten beruhen aber auf bem 
<Safc, baß bie (£rbe eine Ihtgelgefialt habe. £ätte bie (5rbe eine 
anbre ©efialt, fo würben biefe Äarten tagtäglid) auf 3rrwege 
führen, wa$ fte aber nid)t thunj alfo aud) biefer Umftanb be* 
weift, baß bie <$rbe wenigfhnS nid)t bebeutenb »on ber ©efialt 
einer Äugel abweisen fann. SMe SBölbung ber @rboberfläd)e 
fällt nid)t auf, außer wenn man wenigftena einen XfyU öon eini* 
gen Weiten im Umfang betrachtet; worauf folgt, baß bie 
(£rbe im SBerhältniß au unfrer eignen ©röße ein fe$r gropet 
Körper fein muß. 

$. 4. 

Vorläufig werben wir annehmen, baß unfre (Srbe fcoHfom* 
men fugelrunb fei, ba in biefer 93orau$fe&ung fid) i^re wirflid)e 
©röße auf bie einfad)fte Sffieife beftimmen läßt, unb jwar burd) ein 
£ulf*mittel, weld)ed eine etwaige Heine Abweichung »on ber 
£ugelgeftalt fennen lehren muß. 2)ie ©röße einer Jhtgel wirb 
öon einer einzigen ©röße, &on ber ©röße tyre* 2)urd)mefferd 
nämlid), beftimmt. 3nmitten jeber Jhiget ift ein $unft gelegen, 
weld)en man ben SRiti elpunft nennt, unb alle Sinien »on 
^ier aud nad) ber Oberfläche ber äuget, weld)e man #alb* 
meffer ber äugel nennt, fmb gleich lang. 3ebe tton einem 
fünfte ber äugelfläd)e burd) ben ütfittefyunft hin W «« *>*n 
gegenüberliegenben $unft ber ffläd)e gezogene Sinie h«ß* £>urd)* 
meffer. JDer $urd)meffer einer äugel i(t mithin zweimal fo 
groß, al* ihr £albmeffer unb alle $urd)meffer berfelben äugel 
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haben gleite Sange. 3ft nun ber £albmeffer ober ber 5)utc$* 
meffer einer 5htgel gegeben, fo tft baburef) bie ©röße ber ihtgel 
fcollfommen beftimmt unb leicht ift e$ bann, ifjren Umfang, 
tyre Oberfläche unb ü)ren 3n$a(t ju berechnen. £ennt man 
einmal ben UmfreiS einer Äugel, fo läßt ftet) baraue Wieberum 
tyr £albmejfer unb alfo aucf> ifjre Oberfläche unb i$r 3n$alt 
ableiten. Um nun bte ©röße einer Äugel au beftimmen, würbe 
eS alfo ba$ S3efte fein, entweber ifjren 2>urcf>meffer ober i^ren 
UmfreiS unmittelbar au meffen. 5T)teö ift aber bei ber (Srbe 
burtfjauS unausführbar, ba fte in 33eaug auf unfre eigne ©röße 
ein fo ungeheuer großer Körper ift. Sebotfj ift aur Beftimmumj 
ber ©röße eine* ©egenftanbe* nicf>t burc^auS notfjwenbig, i$n 
in feiner »ollen 5luebe^nung au meffen; fjinreid)enb ift es bie 
©röße eineö feiner Steile gu fennen, fobalb man £ülf$mittel 
beft&t, um beftimmen $u Fönnen, wie groß ber Xfyil im 93er* 
hältniß aum ©anaen fein muß. 93on biefem einfachen 8a& wirb 
nun auef) bei 93efttmmung ber ©röße ber (£rbe ©ebraud; gemalt. 
5luf i^rer Oberfläche wirb ein Sogen tfjreä UmfretfeS burch 
unmittelbare Ütteffung beftimmt; weiter beftimmt man, wie groß 
ber Söogen im S3er^dltniß gum gangen UmfreiS ift, wa6 burch 
Beobachtung ber ^immeläförper gefcr)e^en fann. 60 lernt man 
ben gangen UmfreiS ber (Srbe fennen, wornaef) ftcf) leicht i^r 
£albracffcr, i^re Oberfläche unb i$r £ör£erinhalt beregnen läßt. 

§. 5. 

Um nun flar einaufe^en, wie erwähnter €a& ftcr) auf bie 
23eftimmung ber (Srbgröße anwenben läßt, benfe man ftcr) gn>et 
Orte in mäßiger (Entfernung einige <5tunben fcon einanber 
gelegen unb buret) eine gläd;e otyne Unebenheiten toon einanber 
getrennt. SBenn man ftc3r) nun fcon bem einen Orte gerabauS 
aum anberen begiebt, fo wirb man md;t eine fcf)nurgerabe Stnie, 
fonbem einen S3ogen betreiben, welker ein Xfytil be$ Umfrei* 
fe* ber drbe tft unb bejfen Sänge man mit einem SKaaßftab 
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ober mit einer ffette meffen famt. 2>er Umfrei« ber (Srbe 
gleist einem Greife, ber benfelben Sttittefyunft wie bie @rbe $at 
unb über ifjre Oberfläche Einlauft 5X)ie ®röfe eine« Sogen« 
im 3$er$ältni|j aum Umfang be« Greife«, au welkem er gebort, 
Ijangt nidjt allein von feiner Sänge, fenbern aud> von feiner 
Krümmung ab. Sefdjreiben wir mit einem ^ixUi £rei« 
»on beliebiger ©rofje. 3)er Sttittefyunft biefe« Greife« wirb von 
felbjt burd; bie 6pifte be« 3itf ef6 , um weldje man bie anbere 
tyerumbewegt $at, angegeben ) bura; biefen TOttefyunft $in fann 
man nun jwei ßinten aiefjen, welche fenfredjt auf einanber ftefjen. 
JDiefe Linien mad)en mit einanber vier redjte SÖinfel unb e« fa)neu 
ben je awei gerabe ein Siertf)eil vom Umfange be« Greife« ab. 
Sefct)reibt man au« bemfelben 9ttittefpunft einen Heineren £rei«, 
fo werben bie (Binde be« Umfang« awifdjen genannten Sinien 
fleiner, aber aud) meljr gebogen, al« beim vorigen, fein 
unb jebe« ijl Wieberum ber vierte $$etl feine« Greife«. 3mmer 
atfo entftma;t ein rechter SQBinfel bem vierten Xfjeile be« Um* 
fange« eine« Greife«. ISiefyt man burd; ben ÜRittelpunft unfer« 
Greife« eine Sinie, weld;e einen ber redeten Sßinfel in jwei gleite 
Steile tyeilt, fo wirb fte aud) bie Sogen, bie au biefem redeten 2Bin* 
fei gehören, in awei Steile feilen unb wir fef>en, baß ein falber 
rechter SBinfel bem adjten Styeil be« £rei«umfang« entfprta^t. 
Sluf gleid;e SQBetfe wirb bie ©röfje jebe« anberen Sogen« im 
SBertyältniß tum ganjen Umfang burd) ben SBinfel beftimmt, 
au welkem er gehört, b. i. burd) ben SBinfel, ber buret) awei 
Linien benimmt wirb, welche au« bem SÖMttefyunft biefe« Sogen« 
burdj feine (Snbpunfte laufen. (Sben fo groß nun, al« biefer 
SBinfel im Serljältmjj au einem red;ten ift, wirb aud; ber gege* 
bene Sogen im Sßerljältnifj aum SBtertljeil beö ganaen Umfange« 
fein. £)enfen wir un« nun au« bem SÖHttefyunft ber (Srbe 
SWei Sinien naa) ben awei Orten geaogen, awifdjen benen ber 
obige Sogen gelegen tjl Diefe Sinien machen mit einanber 
einen Sßinfel unb fobalb bie ©röjje biefe« SBinfel« gegeben ift, 



Digitized by Google 



16 

fennt man aufy bie ©roße bed gemeffenen 23ogen$ im 93er$ält* 
mfj aum ganzen drbumfret*. 9hm fann man aber biefc Linien 
nidit 3ie$en, ben Üflittetyunft ber (Srbe nityt meinen imb alfo 
auti) biefen SBinfel nidit unmittelbar meffen; aber man fann 
auf ber Oberfläche ber drbe beftimmen, in welker Richtung 
jebe tiefer 3Wei Linien verlängert werben fann j man fann au3 i^rer 
Stellung gegen einanber auf ben 2Binfel fdyüeßm, Weidjen fte 
mit einanber machen, unb fo trofc aller £inberniffe 3um 3UU 
fommen. 

9h$men wir nun eine &ugel aur £anb unb jteefen in fte 
irgenbwo eine 9tabel fo ein, bafj fte genau fenfredjt auf bem 
Xfyil ber #ugeloberfläd)e fte^t, welcher i^re näd$e Umgebung 
bilbet, fo fefjen tt)ir, wa$ auc^ mattyematifd) fiel) nacfywetfen 
läft, bafj bie SRabcf gerabe auf ben 9Jhttelpunft ber ihigel $tn* 
jeigt. (fben fo wirb eine Sinte, welche fenfredjt auf ber gläefie 
be6 93oben$ fiefjt, an jiebem Orte ber (Srbe gerabe auf tyten 
SDcittetyunft weifen unb fo erhalten wir bie Sinie, beren wir 
bebürfen. Segen ber Unebenheiten auf ber (£rboberflädje muffen 
wir nä$er befttmmen, wa$ man an jebem Orte »on ber wahren 
Sage be$ SBobenö b. i. *>on bem %f)tii ber (Srboberflädje, welche 
ben Ort ringS umgiebt, 3U galten Ijabe. 5X>iefe Sage wirb burd) 
jebe ebene 5(äcr)e, wie 3. 33. ber ©oben eine* 3immer$ eö ift, beaefd)* 
net, auf weldjer eine ihtgel, o$ne Neigung in ber einen ober 
anberen Stiftung auf ifjr ^erumjuroßen , ru^ig liegen bleibt. 
93oÜfommen biefelbe Sage Ijat aud; bie Oberfläd;e eine« ftitlfle* 
Ijenben SBafferS an bem Orte, wo wir un6 befinben. 3ebe 
5läcr)e, 3. 93. eine* 2Öege$, ober einer SBiefe wirb alfo um fo 
genauer bie Sage beS SBobenS, wo wir un$ befinben, angeben, 
je genauer fie mit ber Oberfläche eine« ftiUfte^enben SBaffer« 
übereinftimmt. SBenn man ein (gewichen ött c i nem langen 
Saben auffängt, fo wirb ber Stoben anfangs f)in unb f)tx fcfywin* 
gen; wenn er aber in SRutye gefommen ifl, einen beftimmten 
©tanb annehmen, $u welchem er immer wieber aurüeffe^ren wirb, 
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nadjbem er au$ feiner fRvfyt gehört worben iftj unb aucr) bei 
ben feinfien Sfleffungen wirb fiel) immer ergeben, baj ber gaben 
genau fenfred;t auf ber Oberfläd;e eine* |tillftef;enben SöafferS 
be$ Orteö, wo man ftd) befmbet, ftetyt. 2>er gaben eines 33lei* 
loü)d fktyt baljer immer fenfredjt (lotl)red)t) auf ber glädje beS 
93oben3 unb giebt an jebem Ort ber Erbe bie föidjtung ber 
Sinie an, weldje r>om Sttittelpunft ber Erbe nadj biefem Orte 
gefyt. 2Benn man a(fo an jebem ber Orte, jftifcfyen benen man 
einen 3?ogen ber Erboberflädje gemeffen tyat, ein 23letlon) auf* 
$ängt, fo »erben ble naefj unten verlängerten gäben berfelben 
einanber im 9Jctttelpunft ber Erbe begegnen. 3f)r 6tanb gegen 
einanber beftimmt ben SÖinfel, ben fte mit einanber machen ; 
biefer 2Bmfel brurft au$, tt)ie groß ber gemeffene 33cgen im 
2*erf)ältmfj aum ganaen Umfreie ber Erbe ift unb man ftefjt 
alfo, baf 5llle$ auf bie ©ejtimmung be$ 8tanbe$ ber genannt 
ten gäben gegen einanber anfommt. 

2>ie Orte, awifcr)en benen man einen Sogen gemeffen l)at f 
liegen immer au weit auSeinanber, um ben gegenfeitigen @tanb 
ber gäben ber 93(eilottye burcr) unmittelbare 9ftef[ung an Ort 
unb Stelle felbjt au beftimmen; baf)er man au ben $tmmel$ror* 
pern feine 3«ffo(r;t a« nehmen geawungen ift. SÖBir fet)en an 
iebem ^eiteren Slbenb Xaufenbe üon 6ternen am Gimmel, beren 
Entfernung tton un3 wegen tyrer ©rope mit ber ©röjje ber 
Erbe nidjt verglichen werben (ann. 3)af biefe (Sterne wirflid; 
fo ungeheuer weit r>on unö entfernt fmb, gefyt barauö tyersor, 
baf? wir fte auf allen fünften ber Erbe »oUfommen in bemfel* 
ben 6tanbe gegen einanber erblicfen unb fte überall genau biefel* 
ben ©rupfen bilben fef)en. 8ie tonnen un$ alfo als fefte 
fünfte be$ Rimmels a^r S3eftimmung beö gegenfeitigen 8tanbed 
von Sinien auf ber Erbe bienen. ©efcen wir nun ben gaff, 
baf ber gaben eines 33leilou)eS an einem befttmmten Ort ber 
Erbe unb in einem beftimmten Slugenblirf nad; einem befiimmten 
6tem gerietet iji. £atte nun ber gaben eine* 23leiloü)e6 an 

Äatftr, b« «tetnen$lmme(. 2 
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einer anbetn Steife genau benfelben Stanb, b. f). f War er bem 
gaben be3 anberen Söleteö parallel , fo würbe er au<r) in bem* 
felben Slugenbluf nadj bemfefben $unft be3 «ötmmefä unb a(fo 
aucr) nad; bemfelben Stern gerichtet fein. 3ft er aber nicfyt 
nacr) biefem Sterne gerietet, fo fann man beftimmen, wie weit 
er »on bem Sterne abweist unb biefe 2lbweid;ung wirb feinen 
Stanb $um gaben beS anberen 33fet(otf)e3 lehren. 2Bir fef>en 
alfo, bafj man $ur Skftimmung be$ WmUtt, welker 31t bem 
gemejfenen 33ogen gebort, nidjtö $lnbere£ nötf)ig tyat, al$ bie 
föidjtung ber 33lei(otlje auf ben dntymnften biefeS SBogenS in 
einem unb bemfeiben Shigenblitfe an ben Sternen ju »ergießen. 
5lud) auf anbere SBeife fann man mittelft ber Sterne ben 3Bin* 
fei beftimmen, we(d;en bie 33Iei(otf)e mit etnanber mad;en. Star* 
au$, »erbunben mit ber eigentlichen Sänge be$ 33ogen$ ber (Srb* 
oberflädje, welcher jwifdjen beiben SBIeilottyen gelegen ift, fann 
man bann fetyr teid)t ben ganzen UmfreiS ber drbe finben. 
SJlan f)at biefe §lrbeit wiebertyolt unternommen unb gefunben, 
baf ber UmfreiS ber (Srbe 20,524620 Seifen, jebe gu 6 fran* 
göftfct)cn gujj, beträgt unb barnacr) ift bie Sänge be3 franjöft* 
fcfyen SfteterS fo befttmmt, bafj er möglich genau 40 Sflittionen 
SJtal im ganjen Umfreid ber (£rbe enthalten ift. Siud; bie beut* 
fd;e geograpf)ifd;e «Dfeüe ift ber ©rofje ber drbe entnommen unb 
finbet ftd) 5400 üttal in i^rem UmfreiS. 5J?ad;t nun ein guter 
gujjgänger in einer Stunbe einen 2Beg oon beutfdjer Üöleife 
ober 5565 SDfeter, fo würbe man, wenn man ofjne Unterbre* 
djung um bie ganje @rbe ^erumgetyen fönnte, 7200 Srunben 
ober 300 Xage, alfo ungefähr 10 Monate brausen, um ben 
Umfreid ber (Srbe ju burcr)wanbern. Der £a(bmeffer ber ($rbe 
beträgt 859 beutfd;e teilen ober 6,366200 Stterer. 

§. 6. 

Sei bem angegebenen 93erfa$ren, bie ©röjje ber <$rbe au 
beftimmen, wie man e3 in ber %$at oft in 2lu$ßu)rung gebrad;t 
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$at, ge$t man oon ber $orau$fefcung au$, baß bie (£rbe eine 
»ollfommne £ugel tfi, aber wie wir fajon bemerft tyaben, fü^rt 
biefed Skrfafjren felbft auf bie (Srfenntntß ber Unrtdjtigfeit be$ 
6afce$ unb auf bie wafjre ©eftalt ber (Srbe. (56 iß eine @t* 
genfdjaft aller fcoHfommen fugeiförmigen Körper, baß alle ijjre 
J(äd;enburd;fd;nitte »ollfommene Greife ftnb. fDtefe Greife ftnb 
jebocf) ntd)t alle gleid; groß unb fte werben großer, je nadjbem 
bie £urcr)fcr)nitte bem Sflittelounft ber £ugel näf)er fallen, 
üftadjt man einen 2)urd;fd;nitt burd; ben -ättittetyunft ber jfttgel 
Ijinburd;, fo wirb fte in jwei ^äfften »on gleicher ©röße unb 
oon gleicher ©eftalt geseilt unb ber baburd) erhaltene £rei$ 
wirb ber größte fein, ben ein ihtgelburdjfdjnitt geben fann, unb 
baljer nennt man foldje Steife aud) größte Greife ber Sugel. 
<5old)e Greife fyaben benfelben Sfltttefyunft, benfelben £albmeffer 
unb benfelben Umfreid mit ber Jhtgel gemein. SRatürlid) fann 
man bie $)urd)fd)nttte burd) ben ?Dfittelpunft ber*£uge( in aller* 
lei willfürltdjen Üiidjtungen nehmen unb unjätylbare größte Greife 
auf ber Oberfläche ber £ugel erhalten, welche alle benfelben 
5D?ittelpunft unb benfelben $albmeffer fjaben werben, £at nun 
bie (Srbe feine oollfommne Sugefgeftalt, fo werben aud) ntcr)t 
alle btefe $urd)fd)nitte, weldjen *ßunft man aud) alö Littel* 
punft betrad;ten möge, oollfommene Greife auf üjrer Oberfläche 
bilben. Ob aber btefe 2)urd)fd;mtte oollfommne Greife ftnb ober 
nid)t, muß ftcr) bei bem obigen Sßerfafjren »erraten, wenn man 
e$ an tterf ergebenen Xfydkn ber (Srboberflädje in Slnwenbung 
bringt. Wlan beftimmte eigentlid; nidjtS SlnbereS, als bie @nt* 
fernung be$ gemeffenen 23ogen£ oon feinem eigenen 5ftittelpunfte. 
3ft nun bie (£rbe fugeiförmig, bann ftnb alle biefe Sogen, bie 
man fo gemeffen, 53ogen u)rer größten Greife bann fjaben biefc 
S3ogen überall biefelbe Krümmung 5 bann fallen alle tyre Wlit* 
tetyunfte mit bem ber Erbe $ufammen unb bie Entfernung oon 
t^ren SWittelpunften ijt überall biefelbe unb bem £albmeffer ber 
(Srbe gleicr). gtnbet man alfo bei biefem 93erfafjren, auf wel* 

2* 
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rfjem Xfjeile ber ErboberfIä(r)e man e$ audj anwenbe, überall 
biefelbe ©röße bcr Erbe, fo muß bicö bie tfugelgeßalt vollfom* 
tnen beweifen unb t^re ©roße ifi auf bie einfache SBetfe be* 
jtimmt. Jinbct man aber, baß bie gemeffenen Sogen ^erfd>ie^ 
bene (Entfernung von ifjrem SDtittetyunft tyaben, fo muß bie$ 
als SetveiS gelten, baß fie ntc^t gleiche Krümmung fjaben unb 
baß alfo aucf) nid)t alle £>urd;fcr)mtte burcfj ben üflittelpunft 
ber Erbe tyinburd; voflfommne Greife fmb unb bie Erbe feine 
vollkommene ihigelgeftalt tyaben fann. Senn man nun auf aUen 
nur möglichen Stellen ber Erboberfläd;e bie Sänge von Sogen 
mißt unb if)re Entfernungen vom üttittelpunfte benimmt, fo er* 
giebt ftd) bie Krümmung ber »ergebenen Sogen, welche ben 
Umfreiö eme$ $>urd)fdmitt$ ber Erbe unb ben UmfreiS ber 
Erbe felbfi büben. Darauf lieber fann man, jebodj ntcr)t 
otyne £ülfe ber fjötyeren üttatfjematif, bie ©röße unb ©eftalt 
biefer 2)urd;f(r)nitte ableiten, roäfjrenb bie ©roße unb ©eftalt 
ber verriebenen Smrdjfdjnitte bie ber Erbe felbjt völlig genau 
auSbrücfen muffen, üflan $at Sogenmeffungen an ben entfern* 
teflen fünften ber Erboberflädje, fo in *ßeru, Ofiinbien, am 
£ap ber guten Hoffnung unb außerbem in vielen 9leidr)eit Eu* 
ropa'3 angeftellt unb au$ ber Bereinigung aller biefer Sfleffun* 
gen geljt tyervor, baß bie ©röße ber Erbe, wie man fte bei ber 
Sorauäfefcung ityrer vollfommnen föigelgefialt beftimmt, faum 
von ber SBirfüdjfeit verhieben ijt. 3)iefe Reifungen ^aben 
jebocr) bettriefen, baß bie Erbe einigermaßen von ber Äugelge- 
fialt abtt>eicr)t unb an jivei gegenüberliegenben Stetten ettvaö 
glatter al$ an ben anberen feilen ifr. Wlan fann üjre ®e* 
ftalt einigermaßen mit ber einer 2tyfelfme vergießen. 3^re fDurd)* 
meffer fmb, ttrie bei biefer ffrud;t, nicrjt alle gleid) lang. Sitte 
JDurdjfdjnitte burd) ben Fürgeftcn 2>urd>meffer Ijinburcr) Ijaben 
bie ©eftalt von Ovalen, n>elcr)e nur fef)r wenig von einem Greife 
abweisen unb alle lotyredjt auf if)ren fiirjefien SHtrdjmeffer 
fatlenben JDurdjfdjnitte fjaben vollkommene £ret$form. SBenn man 
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ihren fängften 2)urcr)meffer um ben breihunbertfien Xf)t\[ feine* 
SßertheS tterminbert, fo erhält man if)ren fürjeften IDurdjmeffer 
unb ben Unterfd;ieb jwifcr)en if)rem längjkn unb Fiirjeflcn Quxti)* 
meffer, in ^^cUen beS erfteren auSgebrücft unb alfo mit bcm 
33rucr) i^oo bezeichnet, nennt man bie VLbplattunQ ber <£rbe. 
(fine folcr)e Slbptattung beträgt bei einer Äuget Don $wei guf* 
2>urcr)meffer noct) nicfjt einmal eine fcinie unb (te ijl fo gering, 
baf fte bem bloßen Sluge bei einer genau fo gefalteten Äuget 
nicr)t bemerfbar werben fann. 

§. 7. 

2)ie Oberfläche ber (Srbe befielt ju au« «ffiaffer, au «/, 
aus &mb, worauf ungefähr 1000 Millionen üflenfcfyen wohnen, 
tt)o aber noch weit mefjr würben (eben tonnen. 2)aS £anb jeigt 
erfxaunlict)e UmUnf)dtm , h<>h e Serge unb tiefe Zf)äUx, unb 
folrfje Unebenheiten befielen aua; auf bem 33oben beS SfteereS. 
Slber wie groß immer fte gegen unfere eigne Äörpergröfe fein 
mögen, gegen bie ©röße ber drbe felbft fmb fte, wie fcrjon ge* 
fagt, äußerfi gering. 2)er höd;fte uns befannte ©tyfel ift ber 
Ü)^awatagiri beS £$ibetanifrf)en £imalatyagebirge6 , wetdjer fxö) 
auf 8100 5Weter über ben SDfceercSfpiegel ergebt. Diefe #öhe 
beträgt nur ben fechjehnhunbertflen Xtyii beS 2)urcr)meffere ber 
(£rbe. Senn man alfo bie drbe als eine Äuget fcon einem 
guß $)urcr)meffer nacrjbilben wollte, fo würbe ber fyöcfyfie ©ipfel 
beS £imalatya auf tiefer Äuget nicr)t einmal \{ Q Sime über beren 
Oberfläche hervorragen bürfen, eine ©röße, weld;er bie CDidfe 
eines ÄartenblatteS mehr als gleichkommt. 3)ie größte Xiefe 
beS ÜÄeereS $at man noer) nur)t mit (Sicherheit beflimmen fön* 
nen, ba biefe SDceffungen immer (Schwierigfeiten machen, fobalb 
bie Xiefe öiel mehr als 700 OTeter beträgt; biefe Schwierig* eis- 
ten werben fogar fef)r groß unb gefährlich- 2lußerorbent(id;e 
Xiefen fdjeinen jeboer) barin eben fo feiten au fein, als S3erge 
»on ungewöhnlicher £öhe. Q3or wenigen 3<*h ren ^at man an 
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awet (Stellen ber (Sübfee ein (Senfblei bis auf 7800 Sttetet 
unter bie Oberßäd;e beS Sfleereä ^inabgelajfen, ohne baß man 
ben ©runb erreichte. Obfdjon im Slllgemeinen bte Siefe be$ 
fDteereö weit unter biefer ©röße bleibt x fo ift bod) ntdjt ju be* 
Bimmen, wie weit biefe ©röße an manchen ©teilen beffelben 
übertroffen wirb, (benannte $iefe ijl bie größte, bis auf welche 
man je ein Blei au fenfen im (Stanbe gewefen. 6ie beträgt 
weniger al6 bie #öf)e be$ $>hawalagiri unb alfo aud) weniger 
a ^ Vjgoo ^ ©rbburdjmefferä. SBenn man obige Shtgel mit 
einer bünnen Sage girniß überseht, fo würbe biefe Sage feid;t 
eine Siefe erhalten, bie »erhättnißmäßig großer ifi al« bie größte 
je gemeffene $iefe beä 9Jteere$. 

§. 8. 

5T)te gan|e Oberfläche unferer Crrbe ifi mit einer oerfjältniß* 
mäßig bünnen (Schiebt elaftifd;er glüfftgfeit umgeben, welche wir 
Sltmofrhäre nennen. (Sie befaßt bte Suft, weiche wir $ur <$xf)aU 
tung unfereä Sebent einatmen unb ohne we(d;e ^flanjen unb 
%tym, bie Bewohner unfrer (£rbe, n\6)t würben befielen fön* 
nen. (Sie ruht auf ber Oberfläd;e ber (£rbe unb bie Suft, au$ 
welcher fte befielt, ift ba, wo fie mit ber @rbe in Berührung 
ift, am bid)teften unb fdjwerften; wä^renb fte immer bünner 
unb bünner wirb, je höher fte ftcf> oon ber Oberfläche ber (Srbe 
ergebt. $a bie Suft allmähltg an 3)ichtigfett abnimmt, fo läßt 
jtdj nid)t genau angeben, wo fte eigentlich aufhört. 8«r unfere 
Beobachtung aber ift fte fdjon auf einer «£>öfK oon 12 geogr. 
teilen, b. i. auf einer <£>öf)e, welche fafl x / x ^ be$ ganzen @rb* 
burcbmcjferS aufmacht, oerfd)Witnben. 2)ie Sichtftrahlen nun, 
weld;e bie (Sterne herabfenben, fönnen nicht ju un$ gelangen 
ohne bie $ftmofyf)äre ju burchbringen; ba biefe (Straften in un* 
ferer Sltmofphäre einer Beugung ober Brechung unterliegen, 
Welche mit ber übereinfommt, bie wir wahrnehmen fönnen, wenn 
ba$ Sid;t burch SBaffer, ©lad ober burchftchtige ©egenflänbe fyn* 
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bürdet, fo fetyen wir alle £immel$lid)ter etwas f>ö$er flehen, al« 
ftc ftd) voirfftrf> befmben. 2>urd) bie naa) ber £ö()e ber Rimmels* 
Ilster »eränberlidje Strahlenbrechung fdjeinen Sonne unb SÄonb, 
fobatb fte ftd> in ber 9?ä$e beS #orijonte3 geigen, eine Idn^ttc^e 
©eftalt an$unef)men. 2)te Suft^eifcben, weld;e bie Suft bilben, 
beftfcen ba$ Vermögen ba6 auf fte ftraljienbe 8ict)t $urütf$u* 
werfen unb baburd) bringt baS 2age$licr)t bi$ in unfre SEßofj* 
nungen, wenn fte aud)- ntdjt felbft »on ber Sonne befdjei* 
nen »erben. $>a6 öon ber Sonne entfernte 2id;t ber Sltmo* 
fpl)äre fct)wäcr)t ba$ ber Sterne fo, baß biefe Sidjter über 
Sag unferem Sluge unftdjtbar ftnb. 33eftänbe feine Sltmo* 
fptyäre, fo Würbe ber ©runb beö $immete aud) mitten am 
Sage völlig bunfel fein unb wir würben bie (Sterne gleid) 
gut bei Xag als bei 9?ad)t waljrnel)men fönnen. O^ne 2ltmo* 
fpljäre würbe feine borgen*, feine 5lbenbbämmerung beftetyen, 
fonbern beim Aufgang unb Untergang ber Sonne, würbe eine 
ped)fd>warje SRadjt plöfcücr) mit bem tyetfen $age$(id)t ober um* 
gefefjrt Weddeln. Dtyne 2ltmofpf)äre wäre fein Jeuer auf ber 
(Erbe benfbar, ba fte üjm ben jur Verbrennung unentbehrlichen 
S3eftanbt^eil liefert. Dfme 2ltmofpf)äre fönnten wir Weber fpre* 
cr)en, noer) työren, inbem ber Sct)all nur burcr) bie Scfywingun* 
gen ber 5ltmofpf)äre erjeugt wirb unb biefe $u unferem Df)x 
bringen. 2)cr 3"P«^ ^er 2ltmofpf)äre ijt grofen SSeränberun* 
gen unterworfen, weldje wichtige unb für un$ f)t>d)ft wo$ltf)ä* 
tige (Erlernungen bewirfen, bie wir aber f)ier übergeben, ba tfjre 
Betrachtung in bie SRaturle^re, unb nic^t in bie Slftronomie gehört. 

f. 9. 

3e ^er Wir und über bie Dberflact)e ber (Erbe ergeben, 
befto großer ift ber %\)t\i berfelben, ben wir überblirfen fön* 
nen. Da aber ber työdjfte Serg, welchen wir bezeigen fönnen, im 
23er£ältnifj jur ©röfie ber (Erbe nod) fetyr unbebeutenb ift, fo wirb 
biefer X$ei( im 2krf)ältnif aur (Srboberflädje aud) fef)r unbebeu* 
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tenb fein unb wirb uns a(fo flact) crfrfjcitten , obferjon er wirf* 
lid) gefrümmt ift. Stetgen wir auf einen %f)uxm oon 300 guß 
bann fonnen wir nur v^ooo ber (frboberfläche überfein 
unb nie wirb uns bie Krümmung eines fo fleinen Xf)tite einer 
£ugelfläcr;e in3 2luge fallen. 3Me Sage biefeS Keinen »on un* 
$u überfef)enben %f)äi$ ber (Srboberfläcfye gegen bie .£jimmelöför* 
)?cr muß ben Stanb beftimmen, in weld;em wir bie $immelö* 
lid;ter in Be$ief)ung $u ton un$ umringenben ©egenfränben 
wafjrnef)men. 2Bir fonnen uns bie Sage biefeS £>rte$ vorfallen, 
wenn wir un$ eine ebene gläcr)e benfen, welche an ber Stelle, 
wo wir un$ befinben, bie Oberfläche ber (Srbe berührt. Pehmen 
wir eine fuget unb litym barauf einen fe^r Keinen jfreiS, 
welcher benjenigen Xfycil ber (£rb Oberfläche t)orftetlt, ben man 
üon einem Orte im -äftittefyunft biefeS freifeä au$ überfein 
fann. 3* Heiner biefer £ reis ijt, befio weniger wirb bie Jfrüm* 
mung ber ftläche, welche er einfließt, auffalten. 9?ef)men wir 
nun ein flaches Stücf artenpapier unb legen e$ im SÄittetyunft 
be6 fretfeö auf bie Äugelfläche, fo wirb ba6 $ajner bie ebene 
glädje vorfallen, welche an ber Stelle, wo ftet) ber Beobachter be* 
finbet, bie (SrboberfIäcr)e berührt unb wir fe^en, baß biefe gläcr)e 
benfelben Stanb fjat, wie bie gfädjc, welche ber f leine £rei$ 
einfließt. 2öir fonnen uns nun biefe ebene gläcfje nad) allen 
(Seiten beliebig verlängert benfen. ($$ läßt ftcfi nun nadjweifen, 
baß alle ©egenfränbe außerhalb ber (§rbe, wie wenig auch unter 
biefer verlängerten gläcr)e gelegen, für ben Beobachter in jenem 
8eriU)rungö)ntnfte von ber @rbe bebeeft werben, fo baß er nur 
bie 4phnmelölicr)ter fef)en wirb, welche ftet) über biefer gTäcrje be* 
finben. (£ö ift bieS für ben Beobachter genau fo, als ob bie 
Dberfläd;e ber (5rbe wirf lieh bie ©eftaltung f)abe, Wie biefe ebene 
glädje, bis inö Unenblicr)e fortgefefct. 2)iefe 8Iäct)e theilt ben 
unbegrenzten, un$ umgebenben 9taum mitten burch unb ttyut 
bie* überall, an allen fünften ber (Srbe; benn bie (Srbe ift im 
SBerhältniß jum £immel unbegreiflich flein. SEBir fe£en alfo auf 
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jcbem fünfte tyrer Oberfläche bie eine $&tftt beö #immefc, 
»d^renb bte anbere Raffte fcon ber (£rbe bebeeft wirb ; bie eine 
fta)tbare Raffte aber ift auf ben r-erfdn'ebenen fünften ber (£rb* 
oberfläaje nidjt biefelbe. SRetymen wir einen folgen Keinen tfreiS 
auf einem anberen *ßunft ber £ugelfläd;e, fo fetyen wir, baß er 
einen anberen 6tanb als ber vorige ÄreiS l)at, unb nodj beut* 
liä)er werben wir bieä feljen, wenn wir ba$ Äartenblatt in ben 
9J?tttefyunft biefea neuen JfreifeS auf bie Äuget fegen. $om 
3Rittetyunft biefeö Äreifeä auö würbe man biejenige «Raffte be$ 
#imme(3 fe^en, bie nun über ber gläerje, weld;e ba6 tfartenblatt 
in feiner je^tgen Sage öorfiellt, gelegen ift unb ftdjtbar faßt 
biefe Raffte nicfjt mit ber »origen aufammen. §8on »erfcfjiebe* 
neu fünften ber (£rb ober flädje wirb man alfo in bemfefbm 
Slugenblitf anbere Steife be$ £imme(6 ftd) über bie drbe ertye* 
ben feljen unb nehmen wir gwei £>rte, welche einanber gerabe 
gegenüber liegen, b. Ij. ^wei Orte, ^wif(r)en welche ber Littel* 
punft ber (Srbe faßt, bann wirb gerabe biejenige Raffte be$ 
£immete flrf> für ben einen Drt aeigen, weldje für ben anberen 
hinter ber (Srbe »erborgen ift. 

§. 10. 

Die ebene glädje, welche auf einem beflimmten fünfte mit 
ber (Srbe in Söerüljrung ijt unb beren Stanb ben »on tyier au# 
au feljenben %f)til be$ Rimmels befHmmt, fann ber watyre 
# ori$ont biefeS Orte* genannt werben. SBenn wir un$ auf 
eine Slntyö^e begeben, wo unfer Sluge auf feine naljen ©egen* 
ftänbe flößt, fo fetyen wir Slfifeö, wa$ wir t>on ber (£rbe über* 
Wirten fonnen, innerhalb eine* tfreifeS eingefdjloffen, über mU 
a>m wir 9tid)t$, al$ bie Suft, gewahren unb unter wefd;em 
tt)ir 9ttd)t$ watyrne^men, al6 bie @rbe. IDiefer Jfreiö, welcher 
ber f(r)einbare #oriaont genannt wirb, tyat biefelbe Sage, 
»ie ber waljre #oriaont unb bie »on u)m begrenzte gld^e fann 
al* ein $$eil beffelben Utxafytt werben. 2Bo wir und aud) 
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^infietfen, flehen wir fenfredjt auf bem 93oben, alfo aud) fenf* 
rectjt auf bem ^orijont. 2)enfen wir und tton ejnem ^unft 
ber JErboberflädje eine Sinic nad) bem SDWtefyunft gebogen ! 
Diefe Sinie fönnen wir un$ leidet anfdjaulid) machen, wenn 
wir einen Stift in jene 5htgel fteefen, welker gerabe nad) 
i^rem SJJittetyunfte gerid;tet ift. 2ll$bann wirb biefe £inie 
immer lotfjredjt auf bem #ori$ont be$ fünftes, burd) welken 
fte hinburdjgefjt, ftef)en unb wir fetyren alfo, wenn wir aufredet 
auf bem 23oben ftetyen, unfre Süße nad; bem Üflittelpunft ber 
(Srbe. Saraus ge^t auf$ 9tote tyemr, baß wir auf fcerfctjiebe* 
nett fünften ber (Srbe mit unferem £opfe nad) »ergebenen 
fünften beö .£)immel3 gerichtet ftefjen unb affo bie £immel$licr)* 
ter in anberen (Stellungen fluni 23oben, worauf wir ftefjen, fetyen 
muffen. £)ie SBewo^ner ber @rbe tyaben nad) ben »ergebenen 
fünften iljrer Oberfläche, weldje fte einnehmen, allerlei oerfcr)ie* 
bene Stellungen ju einanber, fo baß fte felbft burd) ben ganzen 
JDure^meffer ber (Srbe fcon einanber getrennt, u)re güße fdjnur* 
gerabe gegen einanber gefetyrt f)aben fonnen, in weld;em galle 
fie ©egenfüßler, Slntipoben genannt werben. 2ßenn wir 
biefen ©ebanfen mit einer (£rfcr)einung tterbinben, welche wir 
täglid) wahrnehmen unb uns babei »erfef)rte begriffe tton oben 
unb unten büben, fo wirb e$ und befremben fönnen, baß feiner 
biefer ©egenftänbe in fo üerfd)iebener Stellung auf ber (Srbe 
tjon ihr wegfalle j aber gerabe biefe* fallen ober biefe Neigung 
$um ffallen ifi baS, wa$ alle ©egenftänbe auf ber Oberfläche 
ber (Erbe feft^dlt. Außerhalb ber (Srbe befte^t 9ficr)t$, worauf 
bie ^Begriffe oben unb unten 93e$ug tyabm fönnen. Sittel, 
wa$ nad) bem SJtittelpunft ber Grbe gerietet ift, ift für un$ 
nad) unten, alles, wa$ fcon bem Stfittefyunft ber @rbe abgefegt 
ift, nad) oben gerichtet. 5llle6, waS wir fallen feljen, fällt 
fenfredjt auf ben 93oben, worauf wir fielen, unb atfo nach b«* 
SDcittelpunft ber <£rbe b. i. nact) unten. 3)ie6 gilt für jeben 
*ßunft ber (Srbo6erfläd)e unb bie Bewegung eines ©egenftanbeS, 
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welcher für und nieberfättt, würbe, wenn fte burcr) bie Erbe 
hin fortgefefct Werben fönnte, für imfre ©egenfüßler eine 23e* 
Wegung nad; oben fein. £er JaU aller frei ftd) fel6ft über* 
laffener ©egenftänbe ift bie Jolge eines Vermögens, womit bie 
Statur alle uns befannten ftötyer auSgerüftet hat unb weld;e wir 
2ln$tehungSfraft nennen, weil fte allen flötyern bie Neigung 
erteilt, ftd; einanber ju nähern, wie bteS ber gall fein muß, 
wenn fte einanber wirf(icr) anjieljen. S)ie $lnjiel;ungSfraft, 
welche ein Körper auf einen anberen ausübt, hängt oon feiner 
Sttaffe ab unb oermmbert ftd; mit ber Entfernung, in welker fle 
Wirft. 2luS ber Sftatur biefer SlnjiehungSfraft fann man maü> 
martfer) beWeifen, baß ein Körper »on fugeiförmiger ©eftalt fo 
auf außerhalb gelegene Körper wirft, als ob fein ganjeS Slnaie* 
hungSfcermögen in feinem ÜÄittetyunfte oeretnigt wäre unb biefer 
Sfttttefyunft allein anzöge. 9?un ift unfre Erbe ein fugeiförmiger 
Körper, weldjer gegen alle beweglichen ©egeftänbe feiner Ober* 
fläche gang untterljältmßmäßig groß ift. SlHc biefe ©egenftänbe 
Werben alfo mit großer £raft gegen fte hin gebogen unb jwar nad) 
bem Sftütelpunft $u, fenfrect)t auf ben SBoben, wo fte ftd) beftn* 
bert. SBerben fte frei ftd; felbft überlaffen, fo werben fte ftd) immer 
in einer nad) bem 5ttittefyunft ber Erbe gerichteten ßinie bewe* 
gen, bis fte auf ein #inberniß flogen, wogegen fte mit einer ihrem 
©ewid;te entfyredjenben ifraft anbrüefen. Außerhalb ber Erbe 
gtebt eS gwar oiele nod) größere Körper, als fte ift; fte ftnb aber 
fänuntltct) fo ungemein weit entfernt, baß bie unmittelbar auf ber 
Oberfläche ber Erbe unb felbft bie noct) weiter als bie f)öd)ften 
6d)id)ten berSltmofrhäre befmblidjen ©egenftänbe boer) von ihr 
unvergleichlich ftärfer, als oon ben anberen £tmmelSförpern 
angeflogen werben. 2)arum hält bie Erbe SllleS, waS auf ihrer 
Oberfläche fleh äeftnbet, f e f* u "b fein ©egenftanb fann fte burcr) 
Slnjtehung anberer ^immelSförper jemals »erlaffen. 

$>ie Sflenge beS «Stoffs, welche ein Körper enthält, Wirb 
burcr) bie Ziehung, bie er ausübt, beftimmt. £>iefe Ouantt* 
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tat t>on Stoff ift feine SRaffe, giebt unmittelbar fein ©ewidjt 
an unb fcerbunben mit feinem 3nf)alt auc fy \ tim mittlere 2)idj* 
tigfeit. S0?an ^at bie Stauung ber Erbe mit berjenigen oer* 
glichen, Welche man große SBleifugeln ausüben faf) unb barauS 
abgeleitet, baß fte über 5 ^ mal (5,66 mal), fd;werer fei, alä fte 
fein Würbe, wenn fte auä reinem SBaffer beftänbe. Sllfo ifi bie 
mittlere $id)tigfett ber Erbe bebeutenb großer, als bie ber 
fchwerften aller unä bekannten €teinarten, 3. SB. 6patty unb 
2)iamantj wirb aber barin »on ben gewöhnlichen SRetaHen 
übertroffen. §(u$ bem 3n^alt ber Erbe laßt ftch leid;t berede 
nen, wie groß ihr ©ewid)t fein Würbe, wenn fte ganj au* 
SBaffer beftänbe unb ba wir wiffen, um wie ttiel mal fte fdjwerer 
tft, fo fönnen wir auch Iei<f>t u)r eigentliches ©ewicht beftim* 
men. 2>ae ©ewicfjt ber Erbe beträgt über fed>3 ÜRitlionenmal 
hunberttaufenb Kilogramme. 

S. 11. 

2Bir fönnen nun noct) ein merfwürbige* £ülfdmittel jur 
8e(ximmung ber ©eftalt ber Erbe betrachten unb biefeä ift nicr)t$ 
2lnbere$, al$ ein Stoben, an welchem ein @ewichtd)en hangt. 
Um biefen ©egenftonb mit ber nötigen Klarheit behanbeln ju 
fönnen, müffen wir un$ in einige Einheiten einlaffen, wel^e 
hier al$ am unrechten Orte erfdjeinen fönnten, ba unfer $aupU 
gegenftanb bie Betrachtung be6 Rimmels unb nicht bie ber Erbe 
ift; wir fönnen aber nicht bafcon fchweigen, ba e$ in unmittel* 
barer SBerbinbung mit einer ber »or$üglicf)ften Erlernungen 
(leht, welche um ber Gimmel barbietet. 3ft ein ©ewichtchen 
fo an einem gaben aufgehangen, baß eS frei fct)wmgen fann, 
unb wirb e$ fleh überlaffen, fo wirb e* ben möglichft 
tiefften <2tanb am 8oben einnehmen, weil e$ &om ÜÄtttcIpunft 
ber Erbe angezogen wirb. 3ft nun bad ©ewichterjen in 9ftul)e, 
fo wirb ber gaben auch nach bem TOttetyunft ber Erbe geriet)* 
tet fein unb fenfrecht auf ber gldche be* ©oben* fielen. 
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SBrtngt man ba« ©ewigen au« biefer Stellung, fo fällt e«, 
obfdjon am Jaben aufgefangen unb fomit in feiner Bewegung 
befinbert, lieber nad; unten unb fobalb e« feinen nie* 
brigften Staub wieber eingenommen fat, würbe e« ftitt flehen 
bleiben, wenn e« nirf>t eine ^Bewegung erhalten fätte, in Jolge 
beren e« auf ber anberen Seite emporßeigen müßte, liefern 
Steigen wirb burdj bie 2lnjiefung«fraft ber (Srbe nad; unb 
nact) entgegengewirft unb ein 3'iti gefegt, fobalb ba« ©ewicf)td;en 
eine gewiffe «£>öf e erreicht fat. ÜBon ba wirb e« burd; fie wieber 
herabsteigen gezwungen, bis e« burd> feine Bewegung an 
ber anbern Seite wieber emporfteigt. $ie« gef>t regelmäßig fort. 
$)a« ©ewidjtchen macht regelmäßige Schwingungen, welche nie 
ein Gmbe nehmen würben, wenn baffelbe nid;t immer in feiner 
Bewegung befinbert würbe. SBeftänbig nämlich muß e« bie 
2uft burcfjfdjneiben unb immer wirb einige £raft, wenn aucr) 
eine geringe, erforbert, um ben Jaben, an weld;em ba« ©ewichterjen 
fängt, bei jeber Schwingung umjubeugen. dine $olge biefer 
£inberniffe ift, baß bie Schwingungen immer Heiner werben, 
MS enblicr) ba« ©ewigen ganj Pill fleft. (finen fold;en ein* 
fachen Apparat nennt man einen 5ßenbel unb bie größere ober 
geringere ©efcr)winbigfeit feiner Schwingungen fangt oon feiner 
Sänge unb außerbem oon ber 5ln$iefung«fraft ab, mit weldjer 
bie (Srbe barauf wirft. SBirb ber «ßenbel fürjer, fo f^wingt 
er fchneller, wie man (ich überzeugen famt, wenn man 
irgenbwie wäfrenb be« Schwingend ben ^enbel oerfürjt. £>aß 
bie 3eit, in welker iebe *Penbelfcr)wmgung oor ftd; geft, auch 
»on ber £raft abhängig fein muß, womit bie (Srbe ba« ®e* 
wicht be« *J3enbel« anjieft, läßt ficf jwar nicht an ber (Srbe, 
aber mit einem anberen £ülf«mittel ganj anfehaulich machen. 
2öir wiffen, baß ein beftimmte« (Snbe eine« 9ftagnetftabe« ba« 
beftimmte dnbe eine« anberen anlieft. Segen wir nun einen 
Sttagnetftab neben eine um eine Sfcinbel bewegliche SDtagnetna* 
bei, fo wirb biefe 9tabel fief mit einer bejtimmten Spifce nach 
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ben $cagnetfkbe fetyren, tnbem fte eine $fajie$uttg erfährt, 
welche fe^r gut mit ber 2ln$ie$ung ber @rbe auf einen *ßenbel 
»erglidjen werben fann. bringen wir bie SNabel au$ ü)rer 
$u$e, inbem wir fte etwas um üjre Soinbef bre^en, fo tt>rrb 
fte wie ber $enbel crft nad; einigen 6d;Wtngungen wieber jur 
Dtulje fommen unb eine bestimmte Seit au jeber Schwingung 
brauchen, bie auct) *on ber 5fraft abfängt, mit weidjer ber Stab 
ba$ itym augefefjrte (Snbe ber 9?abe( anaiefjt. (Stieben wir nun 
wäf)renb ber Schwingungen ber 9cabe( ben Stab ifjr ncu)er, fo 
wirb bie Äraft, mit weldjer ber Stab bie eine Sptfce ber SRabel 
ansteht, großer werben, unb wir werben aud; fefjen, baf bie 
9cabel ü)re Schwingungen in oiel ruberer 3eit als früher oott* 
bringt. 2)erfeibe %aU ift nun aud) mit ber (£rbe unb einem 
*ßenbel. S3ei ber ftugelgeftalt ber @rbe wirft if)re SlnatefjungS* 
traft fo, als ob bie ganje ifraft im SÖcitteipunft oereinigt fei 
unb biefer allein anzöge, konnte man einen Sßenbel piöfrlicr; bem 
9)fttte(punft ber (£rbe n<u)er bringen, fo würbe er fdjneller 
fd;wingen nnb baS ©egenttyeU würbe ftattftnben, wenn man iljn 
plöfclid; oom Sftitteipunft wieber entfernte. 3n ber Xf)at fteljt 
man aud), baß ein unb berfeibe *ßenbel auf bem ©ipfel eines 
93ergeS a" Sd;wingung mef)r %eit braucht, als an 

bem gufj bepben. 

§. 12. 

($in *)3enbel, welcher fo lang ift, baf er in jeber Sefunbe 
eine Schwingung macr)t, ^eißt ein Sefunbenpenbet. heften 
wir ben Jall, bajj ein folcrjer *ßenbel oon bem Orte, wo er 
gemad;t ift, nad) einem anberen fünfte ber (5rboberpä(r)e ge* 
bract)t wirb! Seftnbet man ftcr) nun gerabe wieber auf bem- 
felben 5lbftanb oom SOcittelpunft ber @rbe, fo wirb ber $enbel 
biefelbe Slnjiefjung erfahren j unb ba feine Sange nicr)t oerän* 
bert ift, fo wutf er jebe Schwingung wieber in Qeit einer Se* 
funbe oollbringen. ©efänbe man ftcr; näher am Sttittetyunft 
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ber Erbe, fo Würbe bie Cfojiehung größer fein unb ber fßenbel 
würfre weniger al$ eine 6efunbe $u jeber (Schwingung brau* 
cr)en. SBollte man aber, baß jebe Schwingung gerabe wieber 
in 3"* ©efunbe ausgeführt Werbe, fo müßte man ben 
*ßenbel etwa« verlängern. 3>er 8efunben£enbel würbe um fo 
t ärger werben, je weiter man für) üom Sttittefyunfte entfernte. 
Jinbet man überall biefelbe Sange für ben (Sefunbenpenbel, fo 
ift man auet) überall gleich weit vom Üöcittefyunft ber Erbe ent* 
ferrtt unb tyre ©eftalt ifi eine vollfommne £ugel. Jinbet man 
aber baö ©egent^eil, fo fann bie Erbe aua) nict)t oollfommen 
fugeiförmig fein. ES wirb bann ifjre 2ln$iehung3rraft auet) 
niä)t mehr »ollfommen fo wirfen, als ob iljr ganzes Slnjiefjung^ 
»ermögen in ihrem SJtittetyunft »ereinigt Ware. £>er gaben 
eine« 33leilotI)ed wirb jwar überall genau fenfrecr)t auf ber 
5läcr)e beä lobend unb auf bem Stiegel eines ru^enben 
Söafferä ftefjen, ntrf>t überall jeboct) vollfommen genau auf ben 
SJHttetyunft ber Erbe geigen unb bie beobachteten Sängen be$ 
(Eefunbenpenbete werben auet) nicht unmittelbar bie SKaaße feiner 
Entfernungen »om SJitttetyunft ber Erbe fein. 3)urct) bie työtyere 
Sttathematif lajfen ftet) jeboct) bie 2krl)ältnijfe ber Entfernungen 
be$ $enbel$ vom SJctttelpunft ber Erbe bei ben »erfct)iebenen 
Beobachtungen beftimmen unb au« ber 3 u fanimenftellung biefer 
»erhältnißmäßigen Entfernungen muß ftet) natürlich bie richtige 
©eftalt ber Erbe ergeben. 



Slbfchnitt n. 
tftafßunß tftt Crtr um i^u 2Ut. 



§. 13. 

3)a$ obige ©erfahren jur BefKmmung ber ©eftalt ber Erbe, 
welcr)e$ tiefem Entwerfe fchon fc^r oft in Ölnwenbung ge* 
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bracht würbe, beruht auf rein matyematifdjer Sporte. 3>ie« 
galt aber auch »on ber unmittelbaren SÄeffung eined Sogend 
ber (Erb Oberfläche unb wir follten alfo erwarten, baß beibe 9tte* 
t^oben $u benfelben SRefultaten führen mußten. fDennocr) ifl 
bted nicht ber Jaff. $>er $enbel lef>rt eine toiel größere 2lb* 
Gattung ber (Erbe, als bie unmittelbaren 9fleffungen, unb ber 
Unterfd)ieb tjl fo groß, baß er burcr)aud nicr)t auf 9tecr)nung 
ber Ungenauigfeit ber Beobachtungen foinmen !ann. (Ed muß 
alfo eine Urfad;e fein, welche biefen Unterfdn'eb bewirft unb 
wäre biefe Urfact)e nid;t fonfl fcr)on befannt gewefen, fo hätte 
ber *ßenbel fte fterjer »erraten muffen, (Sie liegt einu'g unb 
allein barin, baß bie (Erbe ftdf> binnen 24 Stunben um eine 
Slre bretyt, welche buret) bie fünfte tymburety ge$t, wo bie (Erbe 
abgeplattet ift unb alfo mit bem furjeften 2)urcr)mefler ^ufam* 
menfällt. $iefe Bewegung ber (Erbe muß nou)wenbig einen 
Einfluß auf bie Sange bed (Sefunbenpenbeld audüben. Bringt 
man biefen (Einfluß in Rechnung, fo fmb beibe Beftimmungen 
im fünften (Sinflang. 

8. 14. 

SOBie wunberbar ed fcr)eint, baß eine Slrenbre^ung ber (Erbe 
bie Sänge eine* ^enbetd, welcher auf ir)rer Oberfläche in jeber 
(Stunbe eine (Schwingung macht, abänbern muß, fo fönnen wir 
und boch leicht r>on biefer 2Baf)rf)eit überzeugen, Wenn wir einer 
einfachen (Erlernung gebenfen, welche 3eber fcon und fchon 
ofterd beobachtet l;aben wirb. Senn wir einen (Stein an einen 
gaben binben unb mit bem Selben in ber £anb ben (Stein ge* 
waltfam in einem Greife fchleubern, fo füllen wir an bem (Stein 
eine Neigung, ftch weiter tton unferer £anb ju entfernen, ald 
ed ber Sänge bed gebend jufolge gefcf)ehen fann. $)er gaben 
wirb gekannt unb um fo ftärfer, je fchneller wir ben (Stein 
fchwingen unb wenn er nicht fefi genug ift, fö wirb er aerreU 
ßen unb ber (Stein mit Äraft basonfliegen. 2)ie von ber £anb 
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bem Steine mitgeteilte Bewegung befreit in einer ^Reihenfolge 
Heiner Stoße unb fie gtebt bem Stein eine Neigung, immer in 
berfefben 9^tcf)tuntj fort$ugef)en, unb ftd; fomit von ber £anb, 
um weldje als feinen 9flittelvunft er ftd> bewegt, j« entfernen; 
er fann aber biefer Neigung nid;t folgen, wenn nur ber gaben, 
ben Stein $U galten, fcft genug ift. fDiefe Neigung nennt man 
(Sentrifugalfraft; fte muß fta) immer regen, fobalb ein 
Körper gezwungen wirb, ftd> um einen beftimmten $unft $u be* 
wegen. Diefe Neigung beftef)t alfo bei ber Umbvefyung ber 
(£rbe aud; in größerem ober geringerem ®rat»e bei ben Üiegen^ 
ftänben if)rer Oberfläche unb wäre nid)t (Stroaä vorf)anben, 
wa$ bie ©egenftänfce an bie (£rbe feffelt, fo würben jie in goige 
ber (Sentrifugalfraft ficf> ebenfo von ber (Srbe entfernen, wie 
f leine Körper, weld;e man auf ein liegenbeS fdwetl h mim 
gebref)teö 9tab wirft, alöbalb mit großer Sdmelligfeit bavon 
Wegfliegen. (5in ©egenftanb auf ber ($rfcoberfläd;e erfährt alfo, 
wenn bie drbe ftd; umbretyt, gleichzeitig jwei ganj entgegenge* 
fe$te Söirfungen, nämlid; bie ber Slnjiehungäf raft , we!a)e bem 
Körper eine Neigung erteilt, ftd) bem s 3J?ittelvunft $u nähern, 
unb bie ber (Sentrifugalfraft, woburd; ftd) ber ©egenjtanb vom 
SRittelvunft $u entfernen ffrebt; ber (enteren muß erftre notf)* 
wenbig entgegenwirfen unb fte verminbern. Die (Sentrifugalfraft 
wäct)ft mit ber junehmenben ©efd)Winbigfeit ber Drehung ber 
(£rbe unb ba^er ift biefe £raft unb fomit aud; bie SSerminbe* 
rung ber SlnjiefmngSf raft , welche fte bewirft, für verriebene 
fünfte ber (Srboberfläche verfd;ieben. Die Slrenbreljung ber 
(£rbe fann man ftd) vorfallen, wenn man einen Stift burdj 
ben 9ttittel»unft einer Äuget ftecft, unb um biefen Stift bie Äu* 
gel herumbre^en läßt. Dtefer Stift fiellt bie 5lre ber <£rbe vor, 
welche burch bie jwei fünfte ifjrer abgeplatteten ©eftalt gefjt, welche 
man mit bem tarnen *|}ole bezeichnet. Sei ber Slrenbrefjung 
ber (Srbe unterliegen natürlich biefe Sßole feiner Bewegung. 
@in $unft in ber M1)t einer ber $ole wirb babei einen ffeU 

hälfet, Ux ©t<rnen$tmm«t. 3 1 
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nen 5hei$ betreiben. (Jin weiter entfernter $unft tt>irb einen 
größeren 5frei$ machen unb ein »on beiben *ßoleu gleid> weit 
entfernter $ßunft muß ben mögltdjfi größten ifreid befdjreiben. 
5)a nun biefe fünfte ben ganzen Umfang tyreS Greife* genau 
in berfelben 3eit, in ber 3eit nämlid), in welker bie <§rbe eine 
Umbre^ung madjt, burcfylaufen, fo muß fid; ber eine »iel fcfyneller 
bewegen, als ber anbere. 5ln bem einen fünfte wirb alfo ber 
2ln$ie$ungSfraft me^r, al* an bem anberen, burdj bie (Sentrtfu* 
galfraft entgegengewtrft unb Slbbrudj getrau. SSenn alfo bie ($rbe 
eine Umbretyung madjt, fo muß bie SlnjietyungSfraft auf wfdjiebe* 
nen fünften u)rer £>berfläd>e »erfdjleben fein, felbfl wenn fte 
twöf ommen fugeiförmig wäre. CDic Sänge be$ ©ecunbenpenbete 
tyängt gan& fcon ber SBirfung ber Slnjie^ungdfraft ab unb wirb 
alfo nldjt allein fcon ber Sorot, fonbern aud) *>on ber Bewegung 
ber (Srbe abgeänbert. tyxt ©eftimmung fonnte batyer bie wa^re 
©eftalt ber @rbe lehren, unb bewies au<fy augleid) mit oollfomm* 
ner @id)er$eit, baß biefer Körper ft<f> in 24 ©tunben um eine 
Sfre bre^t, weldje burd) bie fünfte u)rer Abplattung tyin* 
burdjgeljt. 

§. 15. 

$er Umftanb, baß bie Urbare bur(ty bie fünfte ü)rer 2lb* 
plattung £mburd> ge$t, läßt un6 »ermüden, baß awifd;en tyrer 
Bewegung unb Ujrer $lbplattung eine 8ejie$ung befielt unb in ber 
%f)at ifi ledere mdjtfl als bie Jolge öon erjterer. 9Kan fann fid) 
bafcon überzeugen, inbem man. bie (Snbpunfte einer langen unb 
bünnen Safdjenu^rfeber mit einanber bereinigt unb ifjr eine £rei$* 
form giebt. £ängt man fte nun an einem 8toben auf, um weldjen 
man fle alebann fdjnefl ^erumbretyen läßt, fo wirb fte wäfjrenb bie* 
fer Bewegung tyre £rei$form verlieren unb an gwei fünften abge* 
plattet werben 5 ba nämltcfy, wo fte umgebretyt wirb unb am 
gegenüberliegenben Sßunft, um weldjen fte fl<$ augleid) mitbe* 
wegt. JDtefe ©eftolfceränberung ift eine golge ba&on, baß bie 
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Xfynle ber geber, je weiter fte »on biefen fünften entfernt finb, 
einen beflo größeren $ret$ befd;reiben unb mit befb größerer 
©cr)nelligfett fid> bewegen, woburety fte eine größere Zentrifugal* 
fraft ermatten unb ftcr) jtärfer als bie übrigen oon ber Sinie, 
um welche bie geber bewegt wirb, au entfernen fheben. 
5(u6 ähnlichem ©runbe mußte aud; bie (£rbe eine atytplatttU 
gorm annehmen unb man würbe mit £ülfe ber fjö^eren SDla* 
tfjematif biefe ©eftaltung au$ ber ©röße ber (Srbe unb ber 
@cr)nelligfeit i^rer Umbre^ung genau berechnen fönnen, wenn 
außerbem befannt wäre, wie ber Stoff in ihrem 3nnern »erteilt 
ift, wooon bie ©eflaltung, welche fte bei ihrer Umbre^ung an* 
nehmen mußte, mit abhängig ift. 3ft bie Abplattung ber (Srbe 
auf anberem SBege beftimmt, fo fann man barauö, mit 93erücf* 
jtctytigung ihrer ©röfie unb ber ©djnelltgfeit ihrer Umbrefjung, 
wieber gewichtige ©chlüffe barauf machen, Wie ber Stoff in 
ihrem 3nneren »erteilt fein muß. 2>iefe föefultate fönnen aber 
nur sermittelft ber h$h eren SDcatfjematif erreicht werben. SQBir 
fönnen Ijier alfo ntct)t entwicfeln, wie man $u biefen (£rgebniffen 
fam unb müffen und auf bloße Erwähnung berfelben befchrän* 
fen. SQBäre ber ©toff oollfommen gleichmäßig über baS 3n* 
nere ber ($rbe »erteilt, b. h-/ fyätten gleich große ©tücfe ber 
(Stbe, ohne Unterfdn'eb weld;e man wählen möge, immer glei* 
d>eS ©ewicht, fo würbe ihre Abplattung öiel größer fein, ald 
fte wirf (ich iß; unb noch t>icl größer würbe fte fein, wenn bie 
<£rbe, wie man früher wohl meinte, inwenbig h<>h* wäre. Aus 
ber Abplattung ber @rbe läßt ftd) oollfommen beweifen, baß fte, 
weit entfernt inwenbig fjotyl au fein, au« ©toffen befiehl, welche 
an 5)id}tigfeit ober, wenn man will, an ©ewidjt annehmen, je 
näher fte bem SÄittelpunft ber ($rbe fommen. 2)ie ©ubftanaen, 
welche ben SWittelpunft ber (£rbe einnehmen, ftnb faft triermal 
fdjwerer ober bitter als bie, welche unmittelbar unter ihrer 
Oberfläche gelegen ftnb. 2)ie ©ubftanaen, welche wir unter ber 
Oberfläche ber (Srbe noch erreichen fönnen, haben eine mittlere 

3* 
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$icr)tigfeit, welche bcr be$ Bergfr^ftalld, be* Marmor« unb ©ranit* 
gleichkommt. Da bie jenigen Stoffe, welche bem 9flittelpunfte 
nalje liegen, mel)r al$ viermal fo bierjt ober fd)Wer ffnb, fo 
muffen fte bie Statte al$ 3inn, (Sifen, £uöfer unb ©Uber an 
Didnigfeit übertreffen, wäljrenb fte barin nur von ©olb, tyla* 
tina unb Ctuecfftfber übertroffen werben unb in biefer «£>inftcf)t 
bem gegoffenen Biet fetyr na^e fommen. Die Datur biefer ©ub* 
ffanjen werben wir natürlich nie beftimmen fönnen; bennod) 
fcerbient e$ alle Slufmerffamfeit, bajj Beobachtung unb Berede 
nung unö jur ^enntnij* ber Dichtigkeit berjenigen ©toffe führen 
fonnte, weld;e in ber Däfje be$ für üflenfdjen unerreichbaren 
2Dittel»unft$ ber @rbe ffdj beffnben. Söeit genauer jeboct) fen* 
nen wir bie mittlere Dichtigkeit unb bie s 3)taffe ober ba$ ©e* 
wic^t ber ganzen (£rbe. 

§. 16. 

Durcf) bie Bewegung ber @rbe um ü)re $lre werben im 
^orijonte iebe$ OrteS beftimmte Dichtungen angegeben, beren 
^enntnig nicht nur in ber Slfironomie, fonbern oft auch im tag* 
liehen fceben und 3U ^Btattm fommt. Die (Srbare geht immer burch 
biefeiben fünfte if)rer Oberfläche unb bemnach iff aud; bie 
Sage ü)rer *ßole auf ifjrer Oberfläche unfceränberlicr). Die Dicf)* 
tung, in weld;er man fortgel;en müßte, um auf bem fürjeffen SBege 
ben Dorbpol ju erreichen, nennt man Horben unb bie entgegen- 
gefegte Dichtung nach bem ©wtyof h«f*t ©üben. Diefe Dich* 
tung nad; Dorben unb nach ©üben, fann burch eine unb 
biefelbe Sinie im £ori$onte bargeffellt werben. (Sine aweite 
Sinie im «^orijont, weld;e fenfredjt auf ber erfferen ffefjt, 
beutet einerfeitä Offen an, anbrerfeit* SBeffen, fo baf? man Offen 
$u feiner rechten «jpanb h«t, wenn ba$ ©effcht nach Horben ge* 
fehrt iff. m tff natürlich, baf bie Dichtung, nach welcher ffch 
bie ßrbe um if)te 9lxe bre^t, fenfrecht auf ber nach Horben unb 
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<Süben fielen muß unb alfo entWeber t»on Dften nacr) 2öef*en 
ober »on 2Beften nad) Often gefjen muß. $>a$ ©efunben* 
penbel giebt und über bie Üficr)tung ber Umbretyung ber Erbe 
gan$ unb gar feinen 2luffcr)luß, fte fann aber unabhängig oon 
ber fdjeinbaren Bewegung ber £immel$förper aus einer einfa* 
<r)en Erlernung , welche jugleid; ein neuer beweis für bie 
Umbre^ung ber Erbe ifl, gefdjloffen werben. $)te <5pifce eines 
X^urmö ift etwas weiter »om Üflittelpunft ber Erbe entfernt, 
als fein ftuß j baljer muß jener bei ber Umbref)ung ber Erbe 
einen etwas größeren &reis betreiben unb ftd) etwas fdmeller 
bewegen. Saßt man nun eine Äuget oon ber Spi^e beS X^ur* 
med fallen, fo f)at fte bie burd) bie Umbreljung ber Erbe ber 
©pifre mitgeteilte ©eitenbewegung, weldje größer ift, als bie 
<5ettenbewegung beS gußeS unb baljer wirb fte ben 53 oben in 
einiger Entfernung oom guße erreichen unb jwar in einem 
fünfte, weld;er in 23e$ug $um Juß in berjenigen 9ttd;tung ge* 
legen tft, nad> ber bie Erbe ftcr) brefjt. $>iefe 2lbweid>ung giebt 
ftcr) genau fo $u erfennen, wie fte bei ber Umbretyung ber Erbe 
fein muß unb fte beweift, baß bie Umbrefjung ber Erbe in ber 
fttcrjtung oon 2Befien natr) Dften ftattftnbet. 

§. 17. 

2>ie Bewegung ber Erbe um i^re 2lre fü^rt und $ur 93e* 
tra<r)tung einer wichtigen Erfdjeinung beS Rimmels, weldje firf; 
tagtäglid; unferer ^Beobachtung aufbrängt, nämlid; beS Sluf* 
unb beS Unterganges ber 6onne, beS SHonbeS unb anbrer 
£immelSlid)ter. Säglich fe^en wir 6onne unb ütfonb ftcr) über 
bie Erbe ergeben unb nachbem fte in einer gegen ben S3oben 
fct)rägen 9lid;tung hingezogen ftnb, feigen fte wieber unter bie 
Erbe hinunter, als ob fte binnen 24 8tunben bie Erbe um* 
fretfien. Diefelbe Erfdjefnung nehmen wir beS $acr)ts an ben 
(Sternen wahr. 3>ie 6terne bilben mit einanber ©ru^en, 
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weldje immer biefelbe %otm unb baffelbe $lu6fe$en $aben, bie 
man aber »on Stunbc $u Stunbe einen anberen Stanb ju 
unfrer Umgebung einnehmen ftef)t. 2luf ber einen Seite beä 
Gimmel« tauten beftänbig neue £immel*li<r)ter über bie <£rbe 
entyor, feigen immer työtyer unb auf ber anberen Seite be3 
«Rimmels fe^en wir bie 4?imme($li(r)ter beftänbig niebertauc^en 
unb ftdj unter bie (Srbe verbergen. 9?ad> Xageäfrift fetyen wir 
bie Sterne iljren Stanb aum 33oben, auf welchem wir flehen, 
Wieber einnehmen unb ber gan$e ^immet fcr)eint fi<r) binnen 
24 Stunben um bie (£rbe $u brejjen. $>ie Bewegung ber ($rbe 
um tyre $lre, wie fte mit bem Sßenbel ftet) nadjwetfen läft, 
mufj gerabe eine fold>e fcfyeinbare Drehung be$ £tmmel* mit 
allen ttyren ($in$eü)eiten bewirfen, wofcon wir und leidjt über* 
geugen tonnen, wenn wir un6 bie @rbe wieber al$ eine $ugef, 
welche um eine Spinbel ober 8re gebretyt werben fann, »or* 
ftellen. SRe^men wir auf ber Dberfläcr)e biefer ftugel einen 
$unft, welker einen beliebigen Ort ber (Srbe fcorftetlt, unb 
legen wir in biefem fünfte ein tfartenblatt auf bie äugel, fo 
wirb biefeö einen X^eil beö £ Oriente« be« DrteS oorflellen. 
S3ei einer Umbrefjung ber £ugel um il)re Slre feiert wir nun 
ben £orijont beftänbig feine Sage tteränbern, fo bafj oerfdjiebene 
Sterne hinter einanber über bem #ori$ont $um 93orfd>em fom* 
men müffen. Söenn wir einen gaben an bem fünfte ber £u* 
gel, welken wir als 33ilb eines Drted auf ber <£rboberflä<r)e 
gewählt tyaben, befefiigen unb biefen Jaben beftänbig na<r) 
einem fcon bemfelben entfernten ©egenftanb, ber einen Stern 
barfteHe, gerietet Raiten, fo feljen Wir bei Umbre^ung ber 
ftugel, weisen Stanb berfelbe $um £ori$ont nad) unb 
nad) einnehmen muß. 2Bir fonnen auf bem tfartenblatt, 
weldjeS ben £ori$ont be$ £>rte$ fcorffcllt, jwet Sinien lot$re$t 
auf einanber $ietyen, t>on benen eine bie Stiftung na<fy Horben unb 
Süben, bie anbere bie Stiftung naefy Dfien unb 2Beften anbeu* 
tet. 6* i(t nun einleudjtenb, baß bei einer Umbre$ung ber 
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(grbe t)on SBeften naä) Oflen ber £immel fttf) f<t)einbar in ber 
9ttct)tung »ort Oflen nad) Sßeflen bre^en muß. $ln bet öfili* 
d)cn (Seite be$ ^orijonte* muffen bie (Sterne aufgeben, tm 
5Öeften muffen fte untergeben unb wenn fte ftd> gerabe in 
ber 9Rid)tung fcon Horben ober ©üben befinben, fo muffen fte 
üjren Ijödjften unb niebrigften (Stanb über bem «£>ori$onte fabelt. 

ollen wir ben 3Beg, weldjen bte (Sterne täglid; jurütfau* 
legen fct)einen, mit ©enauigfeit beftimmen, fo muffen wir und 
erft überzeugen, baß am §imme( ein *ßunft befielt, weldjer 
trofc ber Bewegung ber (Srbe immer in bemfelben ©tanbe $um 
^otijcnte »erharren muß. $enfen wir un6 bie Umbrefjung$* 
are ber @rbe beiberfeit* bi$ ine Unenbliä)e verlängert, bann 
wirb fte ben Gimmel an $wei gegenüberliegenben fünften tref* 
fen, weldje man bie $o(e be$ Rimmels nennt, diner bie* 
fer fünfte liegt über bem £ori$onte unb wir würben ü)n fe^en, 
wenn gerabe in ber Verlängerung ber (Srbare ein (Stern läge. 
(Steden wir nun an bem beseitigten fünfte ber Äugel einen 
(Stift ber Slre parallel fn'nein, fo wirb ber Stift bie 9li(t)tung 
beaeidjnen, in welcher man »on biefem Orte ben «jpimmelfyol 
fet)en würbe. 2Öir müffen und nämlict) ben Gimmel als un* 
enblidj groß unb beffen *ßol alä unenblict) entfernt in SBergleiö) 
mit ber ®röß e ber ($rbe »orfiellen unb aldbann ftnb alle Sinien, 
weldje in berfetben Stiftung ober parallel fortgeben auf benfelben, 
*ßunft be$ Gimmel« gerietet. SBenn man nun bie Jhtgel breljt, fo 
wirb ber (Stift feinen (Stanb jum &artenblatt, welä;e$ ben £orijont 
ttorfleUt, nict)t oeränbern unb ba er ber UmbretyungSare paral* 
let bleibt, fo wirb er auä) immer auf ben $ol be« £immefo 
jeigen. Smmer alfo bttodfyxt ber ,jpimmel6*>ol, trofc ber Umbre* 
ljung ber (Srbe, benfelben 6tanb gegen ben SBoben unb bie 
und umgebenben ©egenftänbe; jeber ©egenftanb aber ober jeber 
£immel$rorper außerhalb be6 $oleö muß fdjeinbar feinen Ort 
änbern. 9iun fann bie $>re$ung ber (Srbe feine wefentlid;e 93er* 
änbenmg in bem gegenfeitigen (Stanb ber feflen fünfte be$ 



Digitize 



40 

Rimmels oerurfadjen unb alfo aud) md;t bie Entfernung abän* 
bern, in welcher ein 4pimmel$forper »om £iramel6)>ole ftd; ju be* 
finben fdjeint. Seber ^immelöför^er außerhalb bcö tyoU$ muß ftcr) 
alfo bermaßen $u bewegen fd;einen, baß er biefelbe Entfernung 
oom #tmmel$po(e bewahrt; er muß ftd) alfo in einem ftreie 
um biefen $unft tyerumjubewegen fd;einen. Sitte £tmmel$för£er 
alfo muffen Äretebewegungen $u madjen fd;einen, welche benfei? 
ben *ßunft be$ £immel$, ben *ßol nämlid;, jum gemeinfdjaftli* 
djen 2flittetyunft fjaben. £iefe Erfdjeinung, aus welcher alle 
anberen Erlernungen ber täglichen ^Bewegung bed Rimmels 
abgeleitet werben fonnen, ift nun ^ollfommen fo, wie wir fte 
wirflid; waljrnetymen. 5$ie fdjeinbare tägliche Umbrefjung be$ 
Rimmels ift alfo reine Xäufdjung, we(d;e au$ ber Umbrefjung 
ber Erbe um ifjre 5lre entfielt. Ü>er ®runb aber, warum wir 
biefe Umbretyung ntd;t füllen, liegt in ber »ollfommenen Dfcegel* 
mäßigfeit, mit welcher fte *or ftd) geljt, unb barin, baß $llle$, 
was un$ umgiebt, biefe Bewegung ttyeilt. 

§. 18. 

SEßir l;aben gefe^en, baß für benfelben Ort ber Erbe ber 
*|3ol be$ $immel$ immer benfelben 6tanb jum $ox\$ont be* 
waljrt, aber eö ift Hat, baß er ftd) an »erfdjiebenen Orten 
ber Erbe in »ergebenem Staube $um #ori$ont aeigen muß. 
2)a nun alle $immel$forVer ftd) in Greifen um u)n fyerumjube* 
Wegen fdjeinen, fo muß bie täglid;e Bewegung beS Rimmels an 
fcerfdjtebenen feilen ber Erbe einen oerfd;iebenen Slnblicf ge* 
währen. Senn man ftd) auf ber Erbe oon einem $ole ent* 
fernt, fo wirb man ftd) bem anbern nähern unb auf bem SBege 
fcon bem einen *ßol nact) bem anberen muß man auf einen *ßunft 
treffen, wo man gleidjwett »on beiben *ßolen eutfernt tfi. Soldje 
fünfte, wie fte auf ber Oberfläche ber Erbe mitttn $wtfd)en 
beiben $olen liegen, erreicht man, in Welcher 9ticr)tung man 
von einem ber $ßole au$getyen möge, ©te liegen alle in bem 
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Umfang eine* größten freifeS ber (£rbe, welcher auf tyrer Um* 
breljungöare fenfred;t ftetyt unb biefer 5frei$ 2lequator, 
© t e id>er, Sinie. (£r tfjeiit bie (£rbe in jwei #älften, bercn 
eine bie nörbücfje, bie anbere bie füb tiefte .Ijpalbfugel ge- 
nannt wirb; ber $ol ber nörbltcfjen ,£>albfugel Ijeißt 9forbpol, 
wäfjrenb ber anbrc ben tarnen Sübpol tragt. Segen wir nun 
imfer Äartenblatt, welcfred ben $ori$ont eines DrteS »orfiellt, 
auf einen ber *ßole ber £ugel, fo fetyen wir, baß bafelbjt bie 
ber Urbare parallele Sinie fenftrecfjt auf bem «gwrijonte ftel;t. 
3>er *ßol be$ ^immelö fällt alfo bafelbjt mit bem fogenannten 
3*nitfj ober ©cfjeitelpunft jufammen, welcher t>on bem fta* 
ben eines SMeilotfjS angegeben wirb. 3)ie £immel$forper wer* 
ben in üjren regelmäßigen Greifen um biefen (Scfjettelpunft immer 
gleicr) ^ott) über bem $ori$ont bleiben unb trofc tyreä bejtänbi* 
gen Greifens nicr)t aufgeben unb nierjt untergeben. 2)a man 
gleichzeitig nie mefjr al6 bie #älfte be$ Rimmels über bem £o* 
rijonte fefjen fann unb an ben ^olen ber <$rbe bie Rimmels* 
förper weber auf * noerj untergeben, fo fommt ^t)ier auc^ oon ber 
einen #älfte be$ Rimmels nie etwaö $u ©efterjt. Segt man bad 
£artenbtatt an einem fünfte be$ 2lequator$ auf bie äugel, fo 
fte^t man, baß bie ber Urbare parallele Stnie mit bem $ori* 
$onte jufammenfällt unb baß bafelbjt beibe $immel$pole im «jpo^ 
ri$ont gelegen ftnb. $ie Greife, welche bie £immel$förper täg* 
Her) betreiben, müffen bort fenfred;t auf bem ^orijonte flehen 
unb werben alle oom 4?ori$onte in jWei gleiche Xfjeile geseilt; wäfj* 
renb ftcr) für einen Ort unter bem 5lequator ber ganje $immel nacr) 
unb nacr) teilen muß. 2Öenn man bad tfartenblatt auf einen 
*ßunft ber ffugel awifct)en Äquator unb einem ber ^ole legt, 
fo bemerft man, baß bafelbft ber $immel$pol einen fcr)rägen 
6tanb $um ^orijont annimmt. Sluf ber nörblicrjen #albfugel 
Wirb ftet; ber 9corbpol, auf ber füb(ict)en £atbfugel ber ©übpol 
über ben #ori$ont ergeben unb bie oon ben #immel$torpern 
täglich betriebenen flretfe freien fcr)räg $um £orijont. (ginige 
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6terne Werben ^tcr regelmäßig aufgeben unb untergeben. $fa* 
bere, weife bei ifjrer taglif en Bewegung ben ^orijont nif t 
erteilen fönnen, werben nie untergeben unb nof anbere wer* 
ben eben barum nif t aufgeben. 9Wan erblirft naf einanber mefjr 
als bie £ä(fte, nie aber ben ganjen Gimmel. E$ bangt a(fo 
nur »cm ber Entfernung eines befttmmten OrteS ber Erbe t>on 
einem ber *Pole ab, wie ftcf> bier ber bewegenbe £immel bar* 
fiellen wirb. 93on biefen brei tterff iebenen 3uftänben be3 flct) be* 
Wegenben Rimmels, weife man bie parallele, gerabe unb 
ff iefe ^p^axe $u nennen gewöfjnt ift, fann man ftf eine 
beutlife SBorftetfung mafen, wenn man eine Sfrigel unb ein 
ffartenblatt nimmt unb bie Stiftungen, in benen ftf bie £im* 
mefefötyer geigen fönnen, mit einem gaben bejeifnet, weifen 
man am tfartenblatte im SBerübnmgSpunfte ber 5htgel befeftigt. 



Slbff nitt III. 

Öftoegung ber Crtif um fcie Sonnt. 



§. 19. 

2Ba$ bie tlrfaf e ber Umbre^ung ber Erbe auf fein möge, fo 
maf t fte e$, wenn auf nif t maf ematiff gewiß, bof wenigfknS 
böf ft wa^rff einlif , baf bie Erbe aufjerbem eine gortbewegung 
im 9taume fyabtn muffe. @f fagenbe Seweife für folf e 93ewe* 
gung ber Erbe muffen wir fjau^tfäf (if in ben Erff einungen 
M ^immeld fuf en unb e$ gehört feine aufjergewöbnlif e 2luf* 
merffamfeit baju, um betfelben auf bie 6j>ur ju fommen. — 
$>te ^eltflen 6terne, weife ben näftlifen Gimmel ffmürfen, 
bilben mit einanber ins 5luge fallenbe ©ru^en, weife leift 
t>on einanber au unterff eiben flnb. Sffienn wir eine folf e be* 
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ftttnmte ©ru^e au befiimmter Slbenbfhmbe unb in beftimmtem 
(Stanbe $u unfcrer Umgebung beobachten, fo »erben wir flc 
einige 2Öod;en fyäter ju berfelben <Stunbe bed 2lbenbd umfonfl 
auf bemfelben $ßunft bed £immeld fucfjen. 2Bir jä^Ien bie 
(Stunben bed Xagd unb ber SRacfjt nacty bem Staube ber (Sonne 
jum ^ori^onte unb fetyrt biefelbe (Stunbe bed Xaged ober ber 
9tad)t aurücf, fo ifl aucfj bte (Sonne in biefelbe (Stellung jum 
£oriaont aurücfgefe^rt. SQßir fe^en aber ju fcerfcf)iebenen ßeiten 
bed 3a$red bie (Sterne anberd aum #oriaonte flehen, unb baraud 
a,e$t $eroor, baß bie (Sonne ityren (Stanb, welchen ftc am #im* 
mel gegen bie (Sterne einnimmt, »eränbern muß. <Stel)t man 
3U befHmmter 3eit fura nad) Untergang ber Sonne einen (Stern 
aufgeben, fo wirb biefer Stern nact) Verlauf eined 3Ronated 
gleicr) lange nacr) (Sonnenuntergang fcfyon eine anfe$nttcr)e #ö$e 
über bem £oriaont erreicht ^aben unb ed tyat ftcf) alfo bie 6onne 
bem (Sterne genähert. $>te 2lnnä>rung ber (Sonne an (Sterne, 
welche ficr) auf tyrer linfen ober Ofifeite geigen, getyt regelmäßig 
fort unb nacfy Verlauf eined 3<u)red ifl bie (Sonne Wieberum 
in biefelbe (Stellung au ben Sternen aurücfgefe^rt. 2>ie Sonne 
freifl alfo in 3aljredfrift über ben ganaen (Sternenhimmel unb 
jwar regelmäßig oon SÖeften nacty Oßen tytn. 3>aß fte babei 
tyre Entfernung *on ber Erbe nictyt »iet veränbern fann, ge$t 
baraud fjerttor, baß fic und immer beinahe gleicfy groß erfcr)eint. 
$)ie (Sonne fcfjeint und alfo eine jäfjrlicfye SBafjn um bie Erbe 
au ooflenben, beren ©eftalt t>on einem Greife wenig abweity. 

§. 20. 

3)ie fcfjeinbare Bewegung ber Sonne am £tmmel beweifl 
noer) fefnedwegd, baß fic wirflief} jätyrlicf) um bie Erbe freifen 
muß. ftetymen wir, um und baoon au überjeugen, einen @e* 
genfianb t>or und, welchen wir in befiimmter SRicrjtung, &. 93. 
oon ber rechten naef) ber linfen £anb, ttt»a^ fortbewegen, fo 
Wirb ed und f<r)einen, ald ob er fi(ty in 53eaie^ung au beri ent* 
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fernteren ©egenftänben oon redjtS nacr) ItnfS bewegt Ijabe; auf 
ooHfommen gleiche SBeife wirb für) aber ber ©egenftanb $u be* 
Wegen feinen, wenn wir iljn rufjen, unfer $luge aber etwas 
fcon linfS nad; re(t)tS gef)en laffen. Die fcfyeinbare Bewegung 
ber Sonne fann alfo aucr) aus einer wirflidjen Bewegung ber 
@rbe tyeroorgeljen; unb baß ledere« in ber %f)at ber gatl ifl, 
wirb und f(f)on burcr) bie Drehung ber (£rbe um ityre 5Cre watyr* 
fdjeinlidj. (Sine Preisbewegung ber @rbe um bie Sonne muß 
für uns in ber %$at ben (Schein geben, als ob biefer #im* 
melSförper beftanbig mit anberen fünften beS Rimmels ftufam; 
menfatle unb einen regelmäßigen 2Öeg ringS um ben ganzen 
«jpimmel jurütflege, wenn er aud) unoerrucft benfelben *ßunft im 
föaume einnimmt. 

§. 21. 

Wlan fjat fcf)on feit langer 3eit eingefe^en, baß ft(r) bie 
Bewegung, welche wir an ber «Sonne wafyrjunetymen glauben, 
ebenfo gut aus einer Bewegung ber (Srbe, als aus einer Bewe* 
gung ber Sonne ableiten ließe, eine falfcfye Auslegung ber fyti* 
ligen Sdjriften aber erflärte bie Bewegung ber (Srbe als im 
SBtberfprud) mit ü)nen unb eS entftonb über ben Stillflanb ober 
bie Beweg(i(r)!eit ber (Srbe oor wenigen 3äty*f>unberten ein fo 
erbitterter unb fo heftiger Äantyf, als gäbe eS für ben SJfenfcrjen 
nichts 2Bid)tigereS , als beffen (Sntfdjeibung. Diefer Streit fjat 
jebocr) fdjon lange aufgehört, ba wir @rfcr)einungen fennen, 
welche ni(r)t nur bie Bewegungen ber @rbe, fonbern außerbem 
nod) beweifen, baß fte wirflicr) eine j[ä^rUdr>e Bafjn ringS um 
bie Sonne betreibt. £iefe (£rfcr)einungen beftetyen in jatylrei* 
djen Unregelmäßigfeiten, weldje man in ber Bewegung einiger 
anberer £immelsförj>er wahrnimmt unb für weld>e man o$ne 
bie Bewegung ber (Srbe um bie Sonne nur ungereimte (Srflä* 
rungen aufhellen fann $ — außerbem aber in einer äußerft merf * 
würbigen OrtSoeränberung, welche alle #immelSför£er otyne Unter* 
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f<f>tcb feilen. Mt £imme(dförj>er betreiben am £immel Keine 
o&ate SBatynen, welche $war $u Kein finb, um »on unferem un* 
bewaffneten Sluge wahrgenommen werben $u fönnen, bie ffet) 
aber mttteCfl ber gegenwärtigen feinen ajhonomtfcr)en 3nf*rumente 
mit grofer ©enauigfeit beftimmen (äffen. 3eber £imme(dförper 
burdjfäuft biefe feine SBatyn grabe in ber 3*it eined 3a^red unb atfe 
btefe f (einen 93almen haben, wo aucr) bie «^immeldförper fte^en mfa 
gen, biefefbe Sänge, wäf)renb i(;re breite nur oon bem Stanb ber 
«§imme(df6roer \\x bem SBege, ben bie 6onne jährlich am $im* 
me( $urü"cf$ulegen fdjeint, abfangt. $lud biefen ßigenthümlid)* 
feiten fcr)on geht tymv, baf* biefe @rfcf)einung in enger 33e* 
giehung ber Bewegung ber ßrbe um bie Sonne fielen muß. 
9)tan nennt ed Abirrung bed Sid;te6 ober Aberration, 
unb bafür fanb ber berühmte Agronom 33rab(ety, wela)er jie 
entbeefte, aucr) jugfekr) bie fcolffommene ($rf(ärung. <Sd;on 3<th re 
$m>or ^atte man entbeeft, bap bad Sicht, wefdjed bie ^immete* 
förper und gufenben, nia)t in einem Slugenbiicfe $u und gelangt, 
fonbern eine beftimmte, obfdjon fe^r fur$e 3*** bebarf, um ben 
erforber(icr)en SRaum ju burdjfaufen, welker bie £tmme(dför}>er 
&on und trennt. 3« einer einigen Secunbe 3eit l e ö* bat 8tcr)t 
ben überrafcr)enb großen SBeg oon 41,520 geographifthw 9Kei(en 
jurürf. 2)ie Bewegung ober gottyftonjung bed 8uf)ted fann, 
wenn bie (Srbe ald ber ©eftc^td^unft, oon wetäjem aud wir bie 
^immetdförper betrachten, in ?Rvif)t ift, feine fctyeinbare Ortdoer* 
änberung ber fHHjtehenben «£)fmme(dförper bewirfen; wenn aber 
bie (Srbe mit einer ©efcr)winbfgfeit ftcr) bewegt, we(d;e mit ber 
bed Sicr)ted oerg(ict)en werben fann, fo muffen ade ^tmmefdförper 
auf einem anberen Orte ftcr) jeigen, a(d wo (te ftcr) Wirf (id; be* 
finben. $)er Unterfdn'eb jwifdjen bem fdjeinbaren unb wahren 
Orte hängt ganj »on bem 93erhältniffe jwifd;en ber ©efcr)win* 
btgfett bed 2icr)ted unb ber @rbe ab, wä^renb bie 2$erfcr)iebung 
ber ^immeldför^er gerabe nad; berfelben 9tfcr)tung fyn gefdjehen 
muß, in welker ffd; bie <5rbe bewegt, ©inge nun bie (Srbe 
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immer in berfelben 9ttcr;rung unb mit berfelben ©efdjwinbigfett 
fort, fo würbe bie SSerfdn'ebung, weldje jeber £immeldtor)>er er* 
leibet, immer biefelbe bleiben unb mürbe ftd; nidjt burcr) eine f(r)ein* 
bare Bewegung ber #immeldförper »erraten. 93ei ber 2Ban* 
berung ber ßrbe um bie Sonne mufj jebodj bie Sftidjtung, in 
weldjer fie fortgebt, einer immerwätyrenben ©eränberung untere 
liegen unb bie fcfyeinbare Skrfdn'ebung ber ©terne aud) immer* 
wäfyrenb ü)re föidjtung wedjfeln, bafjer mufj ber (Stern jtd; in 
einer f (einen 93atyn au bewegen fdjeinen, wie ed aucr) wirflidj 
beobachtet wirb. 

§. 22. 

£ie (Srfdjeinung ber Aberration fann man in tyren (£in* 
jetyeiten jiemlicr) »olljxänbig erflären, oljne baju ber SDtatfjema* 
tif $u bebürfen, inbem man ftdj eined einfachen Sty^aratd be* 
bient, ben man jeboer) bei münbftcfyer Sflitttyeilung bejfer ald 
bei fdjriftlidjer in Slnwenbung bringen fann. SBidjtig ift 
ed inbeffen, bafj unfer Sefer eine einigermaßen beutlidje (£inft(r)t 
befomme, wie bie Bewegung ber (£rbe im herein mit ber bed 
fckfjted eine fdjeinbare Drtd&eränberung ber «Jjimmeldförper bt* 
wirfen mufj, unb batyer werben wir und bemühen, fo gut als 
möglid;, ed lu'er au erläutern. Die ^immeldförper fenben ßidjt* 
firafylen auf und tyerab, woburcr) fte und ftdjtbar werben ) unb 
ff* ein £immeldforper fel)r weit r>on und entfernt, fo laufen bie 
(Straelen, weldje unfer Sluge »on bem ^immeldförper empfängt, 
in gleidjer Stiftung ober parallel neben einanber. JDer Ort, 
wo wir ben ^immeldförper fetyen, wirb nicfyt »on bem Drte be* 
jiimmt, wo er ftdj wirflid) befinbet, fonbern burd) bie 9tfd>tung, 
in weiter feine 2ur)tftra$len unfer Sluge treffen, abgefe^en 
bason, wie bie fRtcrjtung biefer Sidjtfiratylen auf iljrem SBege 
bid ju und abgednbert wirb. SÖollen wir und baoon überjeu* 
gen, fo nehmen wir ein (eered Seifen por und, legen ein 6tütf 
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©elb hinein unb ftetfen ba$ Slugc fo, baß ba* Stutf ©efb vorn 
Stanbe ber (Sdjüffel gerabe fo weit bebedt wirb, baß wir e8 nid^t 
feljen. gütten wir nun, o$ne ba3 Sfage »on bem oben angege* 
benen <£tanb $u »errüden, bad Herfen mit SBaffer, fo wirb ba« 
©efbftöd aläbalb nid?t me$r ton beffen 9tanbe bebedt erfdjeinen 
unb wir werben baffeibe a(fo auf einem Orte fefjen, wo eS jtdj 
nify befinbet. 93on bem ©elbftöde ge$en nad; aflen 9fcid>tun* 
gen 8id>tftraf)ten auö. ©o fange ba3 Herfen (eer war, fonnten 
biefe Strafen ba$ 5luge nidjt erreichen; benn fte würben Dorn 
9Ranbe beö 93etfen$ aufgefangen. <So wie aber bad ©efäß mit 
Sßaffer gefüllt war, mußten bie Strafen erfi burd) ba$ SQßaffer 
unb bann burcty bie Suft geljen, um $u unferem $luge $u ge* 
langen. Sei btefem Uebergang »om SBaffer in bie Suft wur* 
ben bie Strafen gebrochen unb ifjre SRidjtung tteränbert, wo* 
burd) (te nun $u unferem Sluge gelangen fonnten, wäfjrenb fte 
vorder baffelbe nidjt erreichten. 2Bir fetyen nun ba$ ©elbftöd 
in ber SRtdjtung, worin unfer Sluge feine ©trafen empfängt, 
obfdjon e$ ftcty in biefer Stiftung ntd)t befinbet. 2)affelbe gilt 
»on ber 93red;ung ber Stdjtftratylen in unfrer ^tmofp^dre, fcon 
ber wir fdjon gefprodjen haben (§ 8) unb welche auf gleiche 
2öeife bewirft, baß wir bie #immel$förper etwas tyofjer fe^en, 
ate fte wirflid? fielen. SBenn man einen ©egenfianb burd> ein 
gernrofjr fetyen Witt, fo muß man ba$ 3nftrument fo jtellen, baß 
bie ßidjtftrafjlen be3 ©egenfianbeä genau mitten burd) ba6 Sern* 
rotyr Einlaufen unb bie 9iid)tung, worin man ben ©egenjknb 
jte^t, wirb »on ber 9iid)tung be$ ffernrotyreä befKmmt. 3)iefe 
wirb aber öon ber föidjtung, in welker ftd) ber ©egenjtanb 
wirflid; befinbet, »erfdjieben fein, wenn man au$ biefem ober 
jenem ©runbe genötigt iß, ba$ *Ro1)x ben Stc^tflra^tcn md)t 
parallel $u ftellen, um fte genau mitten bur$ ba$ dlofyx ge^en 
SU laffen. 

9hm fann man bie tton ben #tmmelSforpern und augefen* 
beten «e^tfhra^m fetyr gut mit ben Straelen oon Regentropfen, 
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wie wir fte fo oft waf;rnefjmen, dergleichen ; fte fallen parallel 
neben einander, bei ftiller SÖitterung fenfrecfyt unb bei 2Binb in 
fcr)räger Ridjtung auf ben 23oben. Rehmen wir flatt beö Sern* 
robr* einen l)ol;len (Stylinber mit einem 33oben unb ftellen ü)n 
fo, baß jeber Kröpfen eine* beftimmten Strableä gerabe burcf) 
feine WitU Ijin fällt! Stefyt ber (Sylinber fHU, fo muß man 
tyn natürlid) parallel ber Ridjtung ber ©trafen ftellen; benn 
bann wirb ieber Kröpfen, Welver bie Wüte ber Deffnung be« 
(Etylinberä traf, aud; gerabe mitten burcr) feinen 8 oben ge^en. 
2ßirb ber (Stylinber jebod) in biefer Stellung, j. 33. auf einem 
SBagen, in Bewegung gefefct, fo Werben bie Xropfen nict)t metyr 
genau burcr) feine Witte gefjen. Söenn ein Regentropfen ben 
Cfylinber inmitten ber Deffnung erreicht, fo braud;t er nod; eine 
gewiffe 3eit, um ben S3oben 31t erreid;en. 3n biefer 3eit aber 
Ijat bie TOtte be$ 33oben$ ftdj »om ^(a$e bewegt, fo baß nun* 
metyr ber Xropfen aucr) nidjt auf bie Witte nieberfallen wirb, 
wenn ber (Stylmber gerabe biefelbe Richtung tyat al$ bie, worin 
ber Kröpfen nieberftel. Racr) ber Richtung f)in, in weldjer man 
fortgebt, wirb bie SJtttte be$ 93oben6 bem Regentropfen etwa* 
fcorauä fein, fomtt muß man, um ben tropfen auf bie -iDtttte 
be* 23oben6 nieberfallen unb ü)n alfo gerabe mitten burcr) ben 
(Stylutber ge^en gu (äffen, ben 33oben gegen bie Deffnung etwa* 
rücfwärtö bringen, fo baß ber (Stylinber nacr) ber Seite fyinge* 
neigt ift, wofjin man fict) bewegt. 

SQBenn wir nun einen £immel$förper mit einem Jernro^r be* 
trachten, fo muß, abgefefjen t>on ber £icr)tbred;ung in ber Sltmo* 
fpljäre, baS Roljr, wenn e$ in Ru§e ift, gerabe auf ben $tm* 
meleförper gerichtet werben. SBenn ftd; bagegen ba$ Rotyr fammt 
ber (£rbe unb jwar mit einer fo großen ©efdjwinbigfeit fortbe* 
wegt, baß (entere mit ber ©efd;winbig!eit ber »on ben Rimmels- 
fördern auf un$ Ijerabfirömenben Sicr)tt^eilcr)en — welche 2id;t- 
ttyefldjen f)itx bie Stelle ber obigen Regentropfen »ertreten — 
üerglicrjen werben fann, fo wirb ba$ Jernrofjr nidjt sollfommen 
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auf baS ©efHtn gerichtet fein, wenn e$ fein 2ia)t gerabe 
mitten bittet) ba$ 9Rotyr fenbet, imb alfo buta) ba$ gemtofjt $u 
fetyen ift. 2)a3 9toljr wirb fta) aisbann naa) ber 9tid)tung, in 
welcher fta) bie (Srbe bewegt, neigen muffen unb baä ©e* 
film wirb nta)t an bem fünfte, wo e$ ftd) befinbet, gefefjen 
werben, fonbern an einem anbeten fünfte, We(d)er ljinfta)tlid) 
feines wahren Orte« in ber 9*ia)tung liegt, nad) weichet fta) 
bie (Srbe bewegt. Ob man nun ben £immel$förper mit einem 
5ernroljr ober mit unbewaffnetem 2luge, wela)e$ leitete aua) 
nid)td 9lnbere6 ald ein gerntof)t iß, beftefjt, maa)t buta)au$ 
feinen Untetfa)ieb. 2Bit fjaben nut ba$ gemtofjt unb ben (£9* 
linbet $u £ilfe genommen, um ben ©egenftanb beutlia)et erfen* 
nen $u fonnen. 3Me ©töfje be£ Untetfd)iebe$ awifd)en bem 
fd)einbaren unb witf(ia)en Ott be$ £immelöfötpet$ läßt fta) au$ 
ber ^Bewegung be3 $ta)te$ im herein mit bet bet (§tbe leia)t 
bered;nen unb ift oon 9Jid)t$ weiter abhängig. $)ie Olidjtung 
»on bem wahren jum fa)einbaten Dtte beä ^tmmeläforpeta 
fiimmt immet mit bet Bewegung bet (Stbe übetetn, fo baß fte 
immet parallel bet (Ebene, in weiset bie Safjn bet @tbe liegt, 
fein muß. 2)a bie (Stbe jebeä 3af)r bie Sonne umftetft, fo 
muß bie 9Rtd)tung ifjrer Bewegung fta) bejtänbig oetänbetn unb 
jugleia) naa) Sa^reöfrtft wiebet btefelbe fein. 2)af;et muß aua) 
bie Cfcia)tung oon bem wagten feften Orte be$ ©eftitnö ju 
feinem fa)einbaten Otte beftdnbig biefelbe QSetänbetung et? 
leiben. Set Stent muß alfo um feinen wirf(ia)en Ott ^etum 
eine Heine Saint $u befa)teiben unb innerhalb eine* 3afj? 
res auf ben Sluägangtyunft autütfaufeljten fa)einen. £>iefe 
33afjnen finb bei allen ©tetnen gleta) gtoß, überall abet 
muffen fte bet (Sbene patallel fein, in wela)er bie Salut ber @tbe 
gelegen ift; batyet Wetben fte nia)t übetall benfelben Stanb ju 
unfetm 5luge fjaben. Stetyt ein ©tetn gerabe fenftea)t mit? 
ten über ber (irbbaljit, fo fetyen wir jene 53al;n nia)t Oer? 
fürjet, fonbetn al* einen £rei$. 8ei iebem anbetn (Staube 
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beS ©terneS Wirb bicfcr ffretS eine fdjiefe föWjtung gu un* 
ferm 2luge annehmen,* wir fe^en ü)n bann oerfürjt unb 
feine breite nimmt um fo me^r . ab , je fd>rägcr bie 9ttcr)* 
tung, in welker wir u)n fefjen, ju ber (Sbene ber (grbba^n ift. 
©te^t ber ©tern gerabe in ber verlängerten (Sbene ber <£rb* 
fau)n, fo fe^en wir ben föreiS »on ber Seite, feine ©reite 
»erfctywinbet unb ber ©tern wirb in einer furjen, gera* 
ben Stnie Ijm unb $er 3U ge$en feinen, ©enau fo, wie bei 
ber befannten 8wtyflan$ung beS Sicktes unb ber Bewegung ber 
(Srbe um bie ©onne biefe Bahnen fein muffen, Werben fie aucr) 
frei allen ©ternen wahrgenommen. ©ie ftnb und alfo ebenfo 
»iele rein matyematiferje BeWeife für bie Preisbewegung ber (grbe 
um bie ©onne, für welcfje fomit ebenfo Diele ©terne fi>recr)en, 
als beren am girmamente glänzen. 

§. 23. 

JDie Batyn, welche bie <£rbe jä^rlicf) um bie ©onne be* 
f^reibt, ifi flad> ober, mit anberen Korten, liegt in einer ebenen 
gladje <^ne Biegungen nad) oben ober nacr) unten. £>iefe (Sbene, 
in welker bie Bafjn gelegen ifi, $at einen beftimmten ©tanb 
$u ben ©ternen, weld;er buref) ben fcr)einbaren SÖBeg ber 
©onne am £immel angebeutet wirb. Söä^renb bie (Srbe innere 
$alb eines 3aljreS um bie ©onne freift, brefjt fte ftet) regelmäßig 
Unmn 24 ©tunben um u)re Slre, oljne bafj bie eine Bewegung 
bie anbere fiört. 2)ie 2lre, um welche ftcf; bie (Srbe bref)t, be* 
watyrt bis auf eine fefjr geringe, fpäter ju bentyrenbe Slbweicr)ung 
benfelben ©tanb, b. ty. fie fcrjreitet bei ber Bewegung ber (£rbe 
um bie ©onne ficr) felbft parallel fort unb bleibt nacr) benfelben 
fünften beS Rimmels gerietet, unb biefe UmbreljungSare fte^t 
fctjräg gegen bie (Sbene, in Welver ftd> bie (Srbe um bie ©onne 
bewegt. 

2)ie jwei betriebenen Bewegungen ber (Srbe um bie ©onne 
ftob bie Urfacrjen ber für und wict)tigfien $immelSerfcr)einungen. 
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(Sie geben und ben wohltätigen 2Becr)fel 3Wif<r)en Xag unb 
9cacr)t unb bie nicr)t weniger wohlthuenbe Slbwechfefung ber 3afj* 
redjeiten. 93Mr fennen bie gewaltige ©eränberung, weldje biefe 
lefcteren in ber Statur hervorrufen. 2öe(d;e SBirfung fte aber 
auct) heimbringen mögen, fo war borf) ein fef)r einfadjed s Ucit* 
tel hinreicr)enb, um bied in« SBerf ju (teilen. $er 2Bed;fe( ber 
Sahredjeiten Jjat nur eine einige entfernte Urfacr)e unb biefe ffl 
ber fo eben genannte fd;räge Stanb ber Umbrehungdare ber (Srbe. 

§. 24. 

3Me nädjfte Urfacr)e ber Slbwed)felung ber 3af)re$jeiten muß 
natürlich in ber Sonne, welker £immeldförper und mit 2id;t unb 
SQBärme oerforgt, gefudjt werben unb beftimmter nod) in ben 
tterfcr)iebenen Umftänben, unter weld)en berfelbe Ort ber (Srbe $u 
»erfdjiebenen Otiten bed 3af)red »on ber Sonne erleuchtet unb 
erwärmt wirb. £ie oon einem ftewx entlehnte SBärme eine« 
©egenjtanbed hängt »on ben Uinftänben ab, unter welken er 
bem Seuer audgefefct ijt. 4pält man eine Seite bed ©egenftan* 
bed fo oor bad Jeuer, baß bie Strahlen faft fenfreerjt barauf fal* 
(en, fo wirb er mehr erwärmt werben, ald wenn biefe Strahlen 
fer)r fcr)räg einfallen unb ber ©egenftanb wirb um fo wärmer 
werben, je länger hinter einanber er bem Jeuer audgefefct wirb. 
9cun wiffen wir, baf? bie Sonne im Sommer ben ©oben unfe* 
res 2BoI)norted anhaltenber unb jugleid; unter günßigeren Um* 
ftänben erwärmt als im Sßinter. 3m Sommer ftnb bie Sage 
länger ald bie 9?äcr)te, im SSMnter übertrifft bie 9?ad)t ben Sag. 
3m Sommer fehen wir bie Sonnenjtraf)len beinahe fenfreajt auf 
ben ©oben fdu'eßen, im ©inter fehen wir ftc felbft um Wittag 
ihre Strahlen in feljr fdjräger s Jticr)tung über ben ©oben hin* 
fenben. JDiefer Unterfd;ieb ijt alfo bie nädjfte Urfaa)e bed 
Stedtfeld ber Sahrefyeiten. (Sd bleibt und fomit nur noch übrig 
ju jeigen, baf bied burch ben fcr)rägen Stanb ber Umbrehungdare 

4* 
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ber (Srbe bewirft werben mufj, fo baf flrf> biefe al$ bie 
entferntere Urfadje beS genannten SÖBechfel* ergiebt. 

8. 25. 

2)ie Söirfutjgen be6 Riefen 6tanbe$ ber Umbrel>ung6are 
ber erbe fann man ftd) am be|kn r»erfmnlicr)en, wenn man eine 
£ugel unb ein 2id;t »or ftd> nimmt. $ie 33efct)reibung ber 2lrt 
unb 2öeife, wie man biefe wenigen £ülf$mittel ju biefem 3wecfe 
»erwenben fann, wirb ein beutlidjereä 33ilb fcon ben erwähnten 
2Birfungen geben, als bie$ burdj 3t\ä)n\m$tn ober Figuren 
gefd;ef;en fann. 2)ie 5higel foll bie erbe, ba$ £id;t bie ©onne 
ttorftetlen. 3)urcr) bie Äugel jtecft man einen <5ttft, um welchen 
fte ftd) umbreljen läßt. 2)iefer Stift ftettt bie UmbretyungSare 
ber erbe »or nnb bie jwei fünfte, an tonen er burd) bie Oberfläche 
ber £ugel gef)t, bie beiben tyole. 2Bfr fönnen nun auf ber 
Oberfläche ber £ugel einen Äreiö jieljen, beffcn Umfang überall 
gleid>weit mitten 3Wifd;en beiben *ßolen liegt unb ber bafjer ben 
Slequator fcorfteden wirb, 9>?ef>men wir nun auf unfrer Äugel 
einen $unfr, welcher jWifdjen ben Slequator unb ben 9?orty>ol fällt, 
fo wirb er einen auf ber nörblid;en erbtyäffte gelegenen Ort oor* 
fiellen. 3ief>en wir burd) biefen $unft auf bie £>berfläd;e ber 
ihtgel einen £rei$, welcher ben 9lorbpol jum Stfittelpunft l)at, 
fo wirb ber Ort bei ber Umwälzung ber erbe binnen 24 @tun? 
ben ben Umfang bfefeS Greifes burcfjlaufen. 2)ie fo zubereitete 
Äugel fhKe man neben ba6 2id)t auf eine ebene Xafel oor ftcr) 
unb jwar fo, bafj beibe ungefähr auf gleite ^öjje 51t flehen 
fommen unb bie nörblid)e £alfugel nach oben fie^t. 3Me gläd)e 
beS ftem bie @bene fcor, in Welver ftd> bie erbe jä^r* 

lieh um bie Sonne bewegt unb bie Umbre^ungdare ber Äuget 
muß alfo fdjräg auf bie ebene gerichtet werben. Zeigen wir 
anfangt bie $lre ber Äugel nad; bem Sickte f)in. $a$ Sid)t 
wirb bie eine £älfte ber Äugel beflrafjlen, wä^renb bie anbere 
im ©Ratten liegt, unb bie ©renje swifchen Sicht unb Sfyattm 
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fleht fenfrecf)t auf ber Xifchflädje, Tauft aber nid;t bu«h bie $ole. 
3)re^en wir bie £ugel um ir)re 2lre, fo fetyen wir, wie ber »ort 
und gefräste fßunft einem regelmäßigen 2Bed;fel r»on Sag unb 
^acfjt unterliegt; $ugleid; aber fefjen wir, baß bei biefem Staub 
$ag unb 9cacr)t nid)t »on gleicher Sange fmb. $Die 33ai)n, weld>e 
ber Ort täglich burcr)laufen muß, wirb burct) ben Ätete, welcher 
ben Uebergang fcon Sid;t in 2>unfel btfbet, in awei ungleiche 
Sfjeife geseilt. $er größte 3^e« fällt in bie gefeite, ber 
fleinfle auf bie Schattenfeite unb ber Ort wirb bei bem regele 
mäßigen gortfdjreiten auf feiner 33at)n länger in ber erleuchte* 
ten al$ in ber bunfeln (Srbhälfte verweilen, b. h- ber Xag wirb 
für biefen Ort länger fein al$ bie 9cact)t. £ommt ber Ort ge* 
rabe in bie fDfttte beö 93ogen$, welker in bie Sid)tfeite fällt, 
fo wirb bie «£)älfte feinet Xageä t>erftricr)en fein. (£r i)at al$* 
bann Wittag unb wir fefjen, baß bie Sicr)tfirai)len nunmehr un* 
gefä^r fenfre<ht auf biefen Xljeil ber Oberfläche, wo ber Ort 
ftct) bepnbet, fallen, gärten wir einen Ort auf ber füblid;en 
£albfugel bejeict)net, fo würbe gerabe ba$ ©egentt)ei( ftattfinben. 
$5ie 9cacr)te werben beikbiefem Stanb ber jhigel auf ber füblU 
cr)en «£>albfugel länger wär)ren als bie Xage unb felbfi um 
Wittag Werben bafelbf* bie Strahlen be* Sicfjteö fet)r f<hräg 
an ber Oberfläche beS S3oben6 i)inf!reicl)en. (Sö fann babei 
9fiemanbeö Sluge entgehen, baß bie in ber 9Jäl)e bc$ 9forbbol6 
gelegenen Orte bei ber 2>ret)ung ber äugel immer in ii)rer be- 
leuchteten $älfte bleiben, fo baß für biefe Orte bie »Sonne gar 
nic^t untergeht, Wät)renb bie Umgebung be$ Sübtoolä auö ber 
bunfeln £albfugel gar nid;t herautfommt, mfyalb f)kx bie 
(Sonne gar nicht aufgehen wirb. SBei biefem Stanb wirb alfo 
unfer Stytoarat für Orte auf ber nörblicrjen £albfugel SBinter 
üorftellen. Se&en wir nun ben galt, baß ein ^atbeö 3ahr »er* 
fireidjt, fo wirb bie (Srbe einen $albfrete um bie Sonne betrie- 
ben f)aUn unb auf einen gegenüberliegenben ^unft ihrer S3ahn 
sorgerücft fein. SGBollen wir nun mit bem wänberten Staub 
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ber (Srbe unfere tfugel in (Sinflang bringen, fo muß fle auf 
bie anbere Seite be$ SicfjteS gebraut »erben, otyne baß wir »er* 
geffen, baß bie 2lre ber @rbe ftd; felbft parallel bleibt. 2)ie 
Slre ber Shigel muß alfo ben früheren Stanb aum £immel wie* 
ber einnehmen ober nacr) bemfelben ^unft in ber gerne geriet)* 
tet bleiben; nun wirb bie 2lre nid;t metyr nad) bem £icr)te $u* 
geneigt, fonbern im ©egenttyeil t>on bemfelben abgewenbet fein. 
2)er £reis, w>eld;cn ber auf ber nörblid;en #albfugel gelegene 
Ort täglid; betreibt, wirb nun burd) bie ©ren$e jwifdjen Sidjt 
unb JDunfel wieber in jwet ungleiche 23ogen abgeheilt, beren 
größter aber nun in bie 9?acr)tfette unb beren fleinfter in bie 
Sidjtfeite fallt, fo baß ber Ort nun länger 9?acr)t al$ Sag f>abcn 
wirb. SÖßenben Wir ben Ort bem Sickte ju, fo baß biefeS bie 
(Sonne im Wittag oorftellt, fo fet)en wir bie Straelen be3 $id;* 
te$ fefyr fa)räg über ben 2f)eil ber £ugeloberfläcr)e, wo ftcr) ber Ort 
befindet, fyinftreidjen. Sur einen auf ber füblid)en ^älfte ber £ ugel 
gelegenen Ort gilt nun wieber gerabe ba$ ©egentfyeil. 3n ber Sftäfje 
be$ 9?ortpol$ gefjt bie Sonne gar nicr)t auf, in ber 9?äf)e be$ Süb* 
pol« ge^t fte gar nidjt unter. 2)er Separat giebt und alfo ein 33i(b 
be6 5Binter$ auf ber nörblidjen unb be$ Sommers auf ber füblidjen 
£atbfuget. bringt man bie Jhtgel auf if)rer 33af)n gerabe mitten 
5Wifdnn bie beiben genannten Stanbpunfte, fo fef)en wir bie ©renje 
3wifcr;en Sid;t unb <&d)attm burd; bie $o(e laufen unb eS werben 
nun burd) biefe ©renge alle r>on ben Orten täglid) betriebenen 
Greife genau in jwei gleite 53ogen abgeheilt. (£$ ftnb alfo $ag 
unb 9?adjt auf ber ganzen (£rbe gleidjlang unb bie ihigel giebt ein 
S3ilb oon ber @rbe ju Anfang beö gruf)ling$ ober be$ £erbfre$. 

Stellt man bie 2lre ber £ugel fenfredjt auf bie Xafel, fo 
fietyt man, baß bie ©renje awifdjen Sid)t unb <£d)attm immer 
burd) bie Sßofe läuft unb bie x>on ben Orten täglid) betriebe* 
nen Greife werben ade, of;ne Unterfcr)ieb, wotyin man bie ftugel 
fiellt, burdj biefe ©renje mitten burdjgettyeilt. SBenn alfo bie 
(Srbare fenfre^t auf ber ebene tyrer ©a$n um bie Sonne 
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ftänbe, fo würben Sag unb fflafy auf ber ganzen <5rbe »Ott 
gleicher Sänge fein; unb jeber Ott ber (Srbe würbe immer auf 
gleite Seife von ber »Sonne erleuchtet unb erwärmt werben, 
fo baß alSbann burefjaue fein 2öecr)fel t>on 3ahre$aeiten be* 
freien Würbe. 

§. 26. 

$te bo^elte Bewegung ber @rbe um iljre Slre unb um 
bie Sonne, in Wetter biefe unb noch anbere wichtige (Srfchei* 
nungen ihre drflärung ftnben, ifl erfl feit einem 3ahrfjunbert 
außer allen 3^eifel gefegt worben. $116 man bie (£rfd>einungen, 
welche un$ tyeute au fhreng mat^ematifc^en Selbeifen ber bo^el* 
ten Bewegung ber (Srbe bienen, nicr)t fannte, war man über bie 
Bewegung ober ben Sttllfianb ber (Srbe fe^r uneinig unb enblich 
warb eS au einem folgen Streityunfte, baß man ed nicht mehr 
mit ©rünben unb SBeweifen entleiben au wollen fc^ien. 3n ber 
alten 2Beft äußerten atte ^ß^ilofo^^en i^re befonberen Slnftä)ten über 
bie SBerfe ber 9tatur, auch wenn fte biefelben faum eine$ nähe* 
ren 33licfe$ gewürbigt Ratten. So »ererbten un6 bie Sitten eine 
große Spenge »on Vermutungen , Meinungen unb ©ebanfen 
über einige $immel$erfcheinungen, alle aber haben fa(t einfüm* 
mig ber (£rbe einen »ollfommnen Stillfianb augefd)rieben. Sftan 
hielt nämlich bie (Srbe, welche wir jefct als ein winaige* Stäub* 
d>en im Weltall fennen, für ben eigentlichen 3wecf ber Schöpfung 
unb betrachtete Sonne, 2Äonb unb Sterne als eine für bie (Srbe 
gefd;affene unb ihr gana unterworfene 3«9«^- 3>aher meinte 
man, baß bie @rbe auf einem unwanbelbaren Sifce ruhen müffe, 
unb wollte lieber ba$ ganae Sternenheer täglich eine Söanbe* 
rung um bie (£rbe, al$ biefe eine Drehung um ihre Slre machen 
laffen, ohne fich über bie hanbgretfUchen Ungereimtheiten au be* 
unruhigen, in welche man bei biefer QSorauSfefcung nothwenbig 
verfällt. Sluch fyabtn bie größten 2Betfen be$ Sllterthum«, al$ 
%f)aU* t Slriftoteleö, (SucltbeS, §ird)imebee u. f. w. 
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baS völlige ©h'llfiefKn ber (Srbe geprebigt, wäljrenb einige we* 
nige 2lnbere, als £iceta$, #eractibe$ unb 2lrtf!ar(f)U$, 
vt)erd>c ber @rbe WenigftenS eine £reljung um eine 5lre aufarte* 
ben, feinen Beifall fmben fonnten. 2)ie Bewegung ber (Srbe 
um bie Sonne fam nur fefyr wenigen ber alten $$ilofo$jen 
in ben Sinn. Unrid;tiger SQBeife fcfyreibt man gewöfjnlid) ben 
$9^agoräern einen flareren begriff oon ber Bewegung ber 
drbe um bie (Sonne juj aber bie Bewegung, welcfje fte ber 
(Srbe auftrieben, war eine ganj anbere. Sie gelten bad 
SBeltall für ein befeefteä 2Befen, worin ftcfy alle Xfjeile um ben 
$aupt[i$ ber Seele, welche fte fid> als ein geuer in ber Wlittt 
be$ Rimmels vorteilten, bewegen müßten, unb »on biefer 23e* 
wegung war bie Sonne eben fo wenig al3 bie (Srbe ait$ge* 
fdjloffen. $er ßrfte, ber ben Sa£ auffieHte, baß bie (Srbe 
eine boppelte Bewegung, eine Umbrefjung um iljre 2lre unb 
eine Säuberung um bie Sonne madjt, f^eint 2lriftardju6 
gewefen au fein, welker ungefähr 300 3a^re vor unferer %t\U 
redjnung lebte, unb u)m folgte 1 ^ 3a$r$unbert foäter 6 eleu* 
cuS, ber übrigen* mit feiner Slnftcfjt ganj vereitelt blieb. 
3m Mittelalter füllte man am wenig (ten baö Söebürfniß, 
ber 2Ba$rtyeit in iljrem verborgenen SSerflecfc nadjaufaüren 
unb ber blinbe (Sifer für ben Stillftanb ber (Srbe verbog 
pelte ft(fy nur, inbem man bie alte 3bee vom tyoljen Slang, 
ben flc in ber Sdjövfung einneljmeu follte, mit ber auf ÜRicfytS 
beruljenben Meinung oereinigte, baß bie Bewegung ber (Srbe 
mit einigen Stellen ber ^eiligen Scfjrift im äüßfberfvrudje fei. 
(Srft im 3<u)re 1543 unfrer 3«tre(fjnung trat ein ÜÖlann, wel* 
tfjer ftd) über alle 93orurtf>eile au ergeben wußte, mit beut(id>en 
unb unwiberleglidjen ©rünben für bie bo^elte Bewegung ber 
@rbe fjervor, (SopernicuS nämlufj, ber baburdj ftcfy ein un* 
vergängliches 5)enfmal errietet f)at. (Sovernicuä mußte bei feU 
ner Unbefanntfcfyafi mit ben ßigenfcfjaften be$ *ßenbel6 unb ben 
(Srftfjeinungen bet Aberration au anberen Erlernungen feine 
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3ttfM>t nehmen, um bte Bewegung bet (Srbe $u bereifen 5 
bennoer) mußte feine flare Begrünbung bie Ijättnärftgjten Ber* 
theibiger beä ©tilljtanbd ber Qrrbe gum 9?acr)benfen bringen. 
5Dic Berblenbung war jeboer) fo groß, baß man nod; ein Satyr* 
Rimbert fräter einen ber auSgeaeid;netjten Scanner, welcr)e je 
gelebt tyaben, ©alilei nämlich, auf tyeftige SÖeife »erfolgte, 
weil er bie 2lnftcr)t beö (SopernicuS öffentlich ju oertfjeibigen 
wagte. JDtc »on (So^ernicuS für bie Bewegung ber (£rbe 
angeführten ©rünbe lagen in ben Bewegungen, Welche wir bei 
anberen §immel$f ordern wahrnehmen, bie mit ber (Srbe triel 
Uebereinftimmung haben unb nach benfelben ©efefcen ihren Sauf 
»erfolgen. Durcr) biefe ©efefce wirb aud; bie wahre 9totur 
ber Bewegung ber (Srbe um bie <5onne bejtimmt, wooon wir 
noch ft>recr)en müffen. 3« ty*** genaueren fDarjtellung Werben 
wir nunmehr ju ber allgemeinen Betrachtung ber genannten 
£UnmelSförvet übergehen. 



5lbfchnitt IV. 
9t* piantttn, tljrr fdjrtnbare imfc tfpe aaJpe Unwguttfl. 



§. 27. 

SGBir h a ^ en Bewegungen, welche bie #immel$förper 
wegen ber bo^elten Bewegung ber (£rbe um ihre 2lre unb um 
bie (Sonne fetjeinbar machen müffen, fennen gelernt unb haben 
fcr)on bemerft, baß bie ©lerne immer biefelben ©ru^en mit 
einanber bilben unb für ftd; felbfi burcr)auö feiner Bewegung 
unterworfen 31t fein fcr)etnen. Betrauten wir jeboch ben 
Gimmel aufmerffam, fo fehen wir einige fefjr wenige #im; 
metetorper oon biefer allgemeinen gegenfeitigen Unbewegüchfeit 
eine 3Iu3nahme machen. Dann unb wann erblicfen wir am 
Gimmel einen 6tem, ber an Sicht unb ©roße alle anbern 
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Sterne bebeutenb übertrifft unb ftdfc) außerbem burdj ein fanfted 
2icr)t feljr merflicr) fcor ben cmberen audjeicr)net. 2Benn wir 
einige Sage imb 2Boct)en nact) einanber auf feinen Staub $u 
ben Sternen feiner Umgebung merfen, fo werben wir an biefem 
Staube eine fortwä^renbe SBeränberung entbetfen. 8alb ftetyt 
man biefen Stern feinen Ort am £immel langfam fceränbem, 
bann fcr)eint er wieber ftttl ju flehen, barauf fer)rt er auf feiner 
33af)n um, um bann einen weiten 2öeg am Sternenhimmel au* 
rütfjulegen unb überhaupt fdjeint er ftd; auf bie unregelmäßig fte 
SBeife in einer Sdjlangenbafm burcr) bad Sternen^eer ^inburcr) 
3U winben. 9?icr)t nur bei biefem, bunt) fein Sidjt fo audge* 
äeicrjneten Stern, fonbern aud; nocr) bei einigen anberen fann 
man biefe (£rfcr)einung beobachten unb man hat biefe beweglu 
djen #immeldförper fd;on frühe t>on ben übrigen unterf trieben, 
tnbem man ledere girfierne unb erftere Planeten ober 
SBanbelfterne genannt hat- 

§. 28. 

<§d ifl einleucrjtenb, baß bic Planeten unb bie girfkrne in 
fcfeler «&inftcr)t r>on einanber »erfcr)ieben finb unb Ware und auct) 
bie Bewegung ber (£rbe um bie Sonne ganj unbefannt, fo 
würbe fcr)on ber fdjeinbare Stilljtanb ber girfhrne und fefjr 
wahrfdjeinlicr) machen, baß fte t»iel weiter ald bie Planeten t>on 
und entfernt finb. Seijen wir bie planeren eine Bewegung 
mact)en, fo fönnen wir aud) »ermüden, baß bie girfterne in 
Bewegung finb; werben wir feine an ihnen gewahr, fo fann bied 
nur batyer fommen, baß bie gitfterne fo unbegreiflich) fern fcon und 
finb. 2)a wir nun mit Sicherheit wiffen, baß bie (£rbe um 
bie Sonne freifr, fo ift an ber ungeheuren Entfernung ber gut* 
fteme burdjaud nict)t $u zweifeln. SQBären fte nämlid; nid)t fo 
fern *>on und, fo würbe fcr)on bie ^Bewegung ber (Srbe an unb 
für ftct) felbft eine merflidje Drtd&eränberung ber girfterne unter 
einanber bebingen; gerabe fo, wie alle ©egenftänbe, welche man 
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au* einem t>eränberlicr)en ©eftcr)ttyunft betrachtet, fcheinbar 
ihre (Stellung gegen einanber »eränbern. 3* weiter aber bie 
©egenftänbe »on und entfernt ftnb, um fo weniger wirb un« 
bie* in bie Slugen foringen. güf)rt und nun ber gegenfeitige 
©tWftanb ber girfterne zu bem (Sd;luffe, baf fte fetyr weit »on 
und entfernt fein muffen, fo tonnen wir au6 ben bebeutenben 
Bewegungen ber Planeten entnehmen, baf fte im Berhältniß $u 
ben girfternen un6 na^e ftnb. Sie nahe wir nun auch 
biefe £ör£er glauben, fo werben wir boefy niemals ü)re fo äußerfi 
unregelmäßige, fd;embare Bewegung aus ben befannten Bewe* 
gungen ber Erbe allein erflären fonnen unb bei nur geringer 
Slufmerffamfeit muß man ftd) fdjon überzeugen, baß biefe Körper 
felbft ü)re Stelle im <5chopfung3raume wedjfeln. 6rf)on im 
frühen 5lltertfjum f)at man biefeö aus ber fdjeinbaren Bewe* 
gung ber Planeten gefolgert. 60 lange man aber bie Be> 
wegung ber Erbe nicht fannte, ober trofc aller ©runbe bafür 
ntdjt anzunehmen wagte ober anerfennen wollte, mühte man 
ftcr) ab, bie fcr)einbare unregelmäßige Bewegung ber Planeten 
am Gimmel nur auä if;rer wahren Bewegung 3U erflären; ge* 
rabe als wenn wir biefe Körper immer au3 bemfelben (Stanb* 
fünfte betrachteten, in welchem galle i^re Bewegung in ber 
Zfyat ebenfo unregelmäßig fein müßte, alö fte und erfcheint. 
9D?an glaubte, baß jeber planet ftd) gleichzeitig in einer Spenge 
»ergebener Bahnen um bie fttllftehenbe Erbe bewege unb fdjrteb 
fo bem 2Beltall eine fonberbare unb fel;r öerwicfelte Einrichtung 
ju, welche außerbem noch 9 an 5 wnjureichenb war, bie bei 
ber Bewegung ber Planeten wafjrjunehmenben Erlernungen 
ju erflären. Stimmt man bie Bewegung ber Erbe um bie 
(Sonne an, für welche man fräter bie fchon aufgeführten Be; 
weife am £immel fanb, fo laffen ftd; bie Erlernungen, welche 
un6 bie Planeten in ihren Bewegungen barbieten, au& ber 
aüereinfachften Einrichtung be$ SBeltaHd erflären. 3)ann brauet 
man ben ^lamUn burd;au$ feine anbere Bewegung zujufchreu 
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ben, al$ bie, weiter aud) unfre (Srbe unterworfen ift. SMe 
fdjeinbare Bewegung ber platteten liefert ben ttollfommenen 
Beweis, baß biefe tforper, gerabe wie bie (£rbe, Kreisbahnen 
»on größerem ober geringerem Umfange um bie Sonne befdjrei* 
ben, fo baß ber eine Sßfanet feine Baljn innerhalb ber Bafjn 
ber @rbe, ber anbere außerhalb tyat unb fte, von ber (Sonne 
aud gefeljen, alle in gleicher Cftcfytung »on recfytfl nad> linfS unb 
alfo »on SQBeften nadj Often fortfd;reften , wobei fte ftd) um fo 
(angfamer bewegen, je weiter fte i>on ber (Sonne entfernt ftnb. 
Die (Srbe ift alfo nid>W SlnbereS, al6 einer ber Planeten unb 
bilbet mit biefen Körpern unb ber (Sonne eine eigne ©nippe 
»on Körpern, ein Softem, welcfyeä ganj für fid; felbft ftetyt unb 
von ben girftertten unermeßlid; Weit entfernt ift. 3n biefer 
©nippe, weld;er man ben tarnen Planeten* ober (Sonnen* 
ftyflem gegeben fjat, ift bie (Sonne ber einzige leud)tenbe £ör* 
per, wä^renb bie Planeten an unb für ftd; bunfle kugeln ftnb, 
welche, außer bem *>on ber (Sonne erborgten Sickte, fein ßidjt 
beftfcen. 

§. 29. 

Um ba* pianetenfyftem unb bie fdjeinbare Bewegung ber 
Körper, weld>e eS jufammenfefcen , anfdjaulidj fcor$uftellen , f)at 
man einen 5lpparat ausgebaut, ben man Planetarium nennt. 
3n einem folgen Planetarium werben bie (Sonne unb bie pia* 
neten burd; flehte kugeln ttorgeftellt ; burdj ftäberwerf fann 
man biefe kugeln fo um bie (Sonnenhtgel fjerumbewegen, baß 
ifjre fcerfjältnißmäßige ©efcfywmbigfeit jener ber Planeten ent* 
fpridjt. Sßenn man nun auf bie Stiftung adjtet, in welcher 
bei biefer Bewegung eine ber pianetenfugeln »on ber (Srbfugel 
aufl erfcfyetnt — • wa$ man leicht fefjen fann, wenn man über beibe 
kugeln fyn einen (Stift legt — fo fte^t man wie ber planet ftty 
für un3 (Srbbewojmer $u bewegen fd;einen muß. ffann nun aud> 
ein Planetarium &on ber fdjeinbaren Bewegung ber Planeten 
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eine btlbticr)e Borjtellung geben, fo ifi ed bod> auf ber anbeten 
Seite ein fcr)äblid;ed Wittel, inbem ed über ben eigentlichen Sau 
bed $lanetenf#emd falfd>e begriffe nä^t. £>aß bie fc^cinbar 
unregelmäßige Bewegung ber Planeten eine natürliche Solge 
fcon ber Einrichtung bed ganzen ©tyflemd ift, wie wir bied 
betrieben haben, bavon fann man ftch auch einfacher 2lud* 
einanberfefcung überzeugen. 

§. 30. 

JDenfen wir und einen ber inneren Planeten b. h- 
einen Planeten, beffen Bahn innerhalb ber Erbbaf>n eingefchloffen 
ift, fo ftnb wir immer weiter ald biefer planet tton ber Sonne 
entfernt. Säuft biefer planet für einen Beobachter auf ber 
(Sonne immer in gleicher Dichtung tton recht« nad; linfd, fo 
nnrb er jtcr) für und, bie wir feine Bahn fcon außen betrachten, 
nicht immer in berfetben 9tid)tung bewegen. ÜBenn er ftch i cn ' 
feitd ber Sonne befmbet unb bie Sonne alfo $wifd;en ^m unb 

und fleht, fo wirb er ftch P r ax *fy x *fy* nach 
linfd gu bewegen fcr)einenj fommt er bieffeitd ber Sonne, 
nämlich $wifd;en ber Sonne unb und, fo ijt bie Dichtung 
fetner Bewegung für und anben, ald für bie Sonne unb er 
wirb ftch * 0Ä lin ** na 3> rec ^ 3 U bewegen fcheinen. Wlan 
fann bied beutlid; feljen, wenn wir nur einen ober ben anbe* 
ren ©egenftanb auf einem $ifd;e oor und einen Heilten £reid um 
einen anbern ©egenftanb betreiben laffen. 9tun fte^en wir jwar 
mit unfrer Erbe nicht füll, aber bewegen und bod; bebeutenb lang* 
famer ald ein planet, beffen Bahn innerhalb ber Erbbahn ein* 
gefcf)loffen ijb auch änbert bie Bewegung ber Erbe bie $erio* 
ben, in welken ber planet bie Dichtung feiner Bewegung au 
Weddeln fcheint, aber nid;t ben 2Bed)fel {elbft. £>aoon fönnen 
wir und wieber überzeugen, wenn Wir bad 2luge langfam 
toerrüefen, wäljrenb wir ben einen (Segenjlanb um ben anberen 
herumlaufen taffen. Senn ein planet feine Bahn innerhalb 
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ber (grbba^n fjat, fo muß er un6 wedtfelnb oor* unb rü<fwärt$ 
gel)en f<r)einen. dx fann ficf> für und oon ber Sonne 
nidjt weiter entfernen als bis auf einen beftimmren Slbjlanb, welcher 
buret) bie ©röße feiner ©a$n im «Berfjältniß jur (Srbe benimmt 
wirb unb er fann ftd> nie ber Sonne gegenüber jeigen. $at 
er jtd; für unfer 5luge fo weit al$ möglich t»on ber (Sonne 
entfernt, fo fcfjeint ber planet auf feinem SBege umjufefjren, 
an ber Sonne »orbeijuge^en unb ftdj an ber anberen Seite 
biö auf ben vorigen Slbftanb »on u)r ju entfernen. Später 
feljrt er aum aweiten SJiale jurücf unb wirb fief? ditgleirfj aiem* 
Ircf> eben fo fange in ber einen wie in ber anberen 9ttd>tung 
bewegen, we(d;er 2Becfyfel regelmäßig fortgebt. 

§. 81. 

SOBenn ein planet feine 23a$n außerhalb ber (£rbbal)n Ijat, 
fo wirb er ein äußerer planet genannt unb bann ijt feine 
fdjeinbare Bewegung öerwitfelter. Ratten wir unfer §luge in 
ber Sonne, fo würben alle Planeten regelmäßig r>on recr)t3 natfj 
ünU fortfcf)reiten, unb fönnten wir un$ außerhalb be$ ganzen 
*pianetenfvftem3 ftetlen, fo würben wir alle Planeten, gerabe 
fo wie jefct nur bie inneren, balb in ber einen, balb in ber 
anberen Stiftung in regelmäßigem SBecfjfel ftcr) bewegen fetyen. 
SSerfe&t man baS 5luge irgenbwofjin innerhalb ber 23aljn eines 
Planeten, nur nicfyt in ben ÜRitteljmnfr, fo muß er un$ no<J> 
immer in berfelben *Rid;tung t>on rechts nad) linfS fortzugeben 
flehten, wenn unfer Sluge uu)t; bie$ wirb aber aufhören, wenn 
Wir und felbft unb awar mit größerer ®efd;winbigfeit al* ber 
planet fortbewegen. 3)enfen wir unS bie @rbe nebft einem 
Planeten, welcher feine 33af)n um bie Sonne außerhalb ber 
(frbbatyn betreibt, fo baß er immer in größerer Entfernung 
t>on ber Sonne a(6 bie drbe bleiben muß, unb ftellen wir uns 
biefe Körper an jwei entgegengefefcten Seiten ber Sonne ftetyenb 
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t>or ober mit anbeten Sorten fo, baf bie Sonne gerabe jwifäen 
biefen Körpern $u liegen fommt. Sie bewegen ftd) nun beibe, 
wie immer fcon ber Sonne aud gefef;en , in berfelben Stiftung j 
gerabe barum aber bei einem folgen Stanbe für einen entfernten ober 
fefien «Punft bed #immeld in entgegengefefcten «Richtungen. Senn 
einer biefer jwei Körper jUK ftänbe, fo würben wir, wie fdjon 
flejetgt, bei biefer gegenfeitigen «Stellung ben anberen in ber «Riet)* 
tung fortfdjreiten fe^en, in Welver er ftd; Wirfltd) bewegt, »on 
redjtd nad) linfd nämlict) unb ^leraud tonnen wir leicht entnef)* 
men, wad für und bie »ereinigte SQBirfung ber Bewegung beiber 
IWtper fein muß. Stänbe bie (Srbe fHll, fo würben wir ben 
Planeten in feiner wirflidjen Bewegung öon redjtd nad) linfd 
fortf Bretten fe^enj unb ftänbe ber planet ftfll, fo würbe er nacr) 
Dbigem bie (Srbe nidjtd befio weniger fcon red)td nacr) linfd fort* 
getyen fe^en unb biefe Bewegung ber (£rbe würbe bem Planeten 
für und eine fdjeinbare Bewegung in berfelben [Richtung mit* 
feilen. Severe« wirb und völlig beutlicr) fein, wenn wir und 
ben «Planeten unb bie @rbe buret) jwei «Perfonen oergegenwär* 
tigen, welche einanber bad @eftd)t juwenben, unb »on benen 
ber eine fHtlfteljen bleibt, wäfjrenb er ben anberen ficr) in einer 
bepimmten Stiftung, $. 93. oon redjtd nad) linfd, bewegen ftef)t. 
Die aweite «Perfon fte^t aldbann, baf ber erfte bei feiner 33ewe* 
gung nidjt mit benfelben ©egenftänben ber gerne jufammenfätlt, 
fonbern feine Stellung au biefen ©egenftdnben gerabe in ber* 
felben «Richtung »eränbert. 2)ie Bewegung ber @rbe unb bie 
bed Planeten fcerurfadjen alfo jebe für ftd) felbft, baf ber «pia* 
net »on redjtd nad) linfd fortjufdjreiten fdjeinen muß unb burcr) 
bie Bereinigung beiber muß ftd) alfo ber panet auef) in biefer 
«Ridjtung ju bewegen fcfjemen unb jwar mit einer siel größeren 
©efdjwinbigfett, ald bied ber Jall fein würbe, wenn bie (Srbe 
m fiänbe. 

2)enfen wir und nun bie <£rbe unb ben «Planeten an ber* 
felben Seite ber Sonne gelegen, fo baf bie Sonne nict)t swifcrjen 



Digitized by Google 



64 



beiben, fonbern bie <£rbe awifdjen ber (Sonne unb bem platteten 
ftefjt! $)er planet wirb, ba er immer weiter als bie @rbe von 
ber (Sonne entfernt ift, nie gwifdjen (Sonne unb (Srbe fommen 
fönnen. SBctbe ftötyer bewegen ftd) nun beaügüd; ferner fünfte 
am £immel in berfelben $id)tung. (Stänbe ber planet ftill, fo 
würbe er bie (£rbe son linfö nad) redjtd fortfdjreiten feljen, 
ebenfo, wie e$ bie (Srbe bei einem inneren Planeten fefyen würbe, 
wenn biefer jwif^en ifjr unb ber Sonne ftänbe. 3n berfelben 
9ttd)tung würbe ber planet ftd) alfo aud) für und ju bewegen, 
fomit eine rücfgängige Bewegung $u madjen fdjeinen. Stänbe 
nur bie ßrbe ftill, fo würben wir ben Planeten »on red)t$ nad> 
linte ftd) bewegen feljen, mit geringerer ©efdjwinbtgfeit aber, 
weit ber planet fiel) langfamer als bie (Srbe bewegt. SBe* 
gen ber Bewegung ber (£rbe fdjeint ber planet rücfgängig 
unb wegen feiner eigenen Bewegung gefjt er vorwärts ; erfle* 
re$ übertrifft aber lefctereä unb batyer muß ber planet in biefer 
Stellung im Slllgemeinen rürfgängig, b. fj. t>on linfa nad) red)t$ 
ftcfy $u bewegen fdjeinen. SOßenn man bie Stellung unb bie 
Bewegung ber Planeten, wie fjier befdjrteben, burd) beliebige 
©egen ftänbe nadjbilbet, fo wirb man bte$ 3ll(e$ twllfommen 
beutlid) einfe^en. 

§. 32. 

2Bir fönnen nod; eine bilblidje SSorftellung oon ber oerän* 
berlidjen $id)tung, in weldjer bie Planeten ftd; fdjembar bewe* 
gen, erlangen, wenn wir und $wei Söagen benfen, in bereu 
einem wir ftfcen. SBenn 3emanb ftd; ^wifdjen jwei 2Öagen be* 
finbet unb, mit bem ©eftdjt abwedjfelnb nad) jebem biefer 2Ba* 
gen gewenbet, ben einen fowofjl al$ ben anberen »on red)t$ 
nad) linfS fortfdjreiten ftefjt, fo werben fte ftd) wirftidj in ent* 
gegengefefcten föidjtungcn bewegen. 9fun tyaben wir ben Jall, wo 
bie Sonne ftc$ jwifdjen einem Planeten unb ber (£rbe beftnbet. 
Stfren wir in bem einen SBagen, fo fe&en wir ben anberen mit 
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befcr)leunigter ©efcr)winbigfeit in ber 9iicr)tung, worin er ftcr) 
wirflict) bewegt, fortgeben. Denfen wir un$ unfre Sßagen auf 
einigen Slbftanb in gleicher 9Ncr)tung neben einanber ftcr) bewegenb, 
wä^renb ber SQBagen, in bem wir ftfcen, fcfjneller als ber anbere 
fortgebt. 3)iefer $aü ftimmt mit bemjenigen überein, wo bie 
(Srbe unb ein planet, beffen SBaljn außerhalb ber (£rbba^n ge* 
regen ifi, an einer unb berfelben Seite ber Sonne unb faft in 
gleicher Sinie mit tyr ftcr) befinben. 3nbem wir nun fcr)neUer, 
atö ber anbere 2Bagen, fortgeben, fo wirb biefer eine rücfgan* 
gtge ^Bewegung ju machen feinen, wie auet) ber planet in bte* 
fem galfe rücfwärt« $u ge^en fcr)eint. 

5lucr) bie äußeren Planeten muffen ftcr) je nact) ber Stel* 
lung, we(ct)e fte jur Sonne unb $ur (£rbe einnehmen, balb in 
biefer, balb in jener «Richtung $u bewegen freuten, unb bie $e* 
rioben, in welchen biefer 2Becf)fel ftattftnbet, ftnb r>on ber »er* 
r)ältnißmäßigen ©roße ityrer 93a(jnen unb ben Otiten, in welchen 
fte biefelben burcr)laufen , abhängig. Sei bem Uebergang ber 
Bewegung t>on ber einen 9licr;tung in bie anbere bewegt ftcr) 
immer ber planet fcfyeinbar fet)r langfan, fo baß er und einige 
3eit auf bemfelben *ßunft am Gimmel $u »erharren fdjeint. 3m 
Allgemeinen ift aucr) bie ©efcfywinbigfeit ber fdjeinbaren 93ewe* 
gung ber Planeten ben größten Seränberungen unterworfen. 

§. 33. 

@$ giebt nod) einen anberen Umftanb, ber auf bie tlnre* 
gelmäßigfeit in ber fcfyetnbaren Bewegung ber Planeten einen 
bebeutenben (Stnfiuß ausübt 2Benn wir auf einer Xafef ober 
auf einem Rapier auö bemfelben 90?ittelpunfte Greife »on berfelben 
»erljaltnißmäßigen ©röße, wie bie 93afjnen ber Planeten befcfjrei* 
ben, fo werben wir baburef) biefe Sahnen feinedwegd in iljrer 
natürlichen Sage gegen einanber bargejtellt tyaben. £)ie 23a(jnen 
liegen aläbann in einer unb berfelben (Sbene, nämlid; in ber be$ 
*Patuer$ ober ber Safel, auf welcher fte gejogen ftnb. 2>ie SBalj* 
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nett ber Rotteten fallen aber nicfyt gemeinfdjaftlidj in btcfclbe 
(Sbene. 33efd)reiben wir auf einer $afef einen £rei$ al$ ©üb 
ber (grbbafjn, fo wirb bie 33afyn eines anberen Planeten in einer 
etwaö (fragen (Stellung gegen bie Stäche ber Safel bargeftellt 
werben müjfen; unb ba alle biefe 33a^nen burcr) bie ©onne lau* 
fen unb beinahe freiöförmig ftnb, fo wirb bie eine «£>älfte über, 
bie anbere £älfte unter bie glädje ber Safel fallen. 2)ie ©onne 
muß einen geraben 3Beg am Gimmel $urücf$ulegen fdjeinen, 
weil bie (£rbbal)n flad) tft, bie Planeten aber fönnen fify aud 
genannten ®rünben nirf>t immer auf bem SBege ber Sonne $et* 
gen. Slußer ber fd;on erwähnten unregelmäßigen Bewegung 
fcfyeinen fte in S3eaiel;ung $u bem geraben SBege, Welmen bie 
©onne am £immel mad)t, $u feigen unb $u fallen. S3alb wer* 
ben fte fjö^er, balb tiefer fiefjen unb ba fte ftd; nidjt um bie 
@rbe bewegen, fo fonnen fte un$ im ungemeinen feinen geraben 
2Beg am Gimmel $urücf$ulegen fd)einen ober mit anberen SÖor* 
ten, ifjr fcfyembarer SQßeg am Gimmel fann nid)t wie bei ber 
©onne ein geraber un$ umgebenber ©ürtel otyne Biegungen 
ober Unregelmäßtgfeiten fein. Seim Uebergang t^rer Bewegung 
son ber einen 9^td)tung jur anbern fachten fte batyer am £tm* 
mel ©cfylängelungen »on allerlei unregelmäßiger ©eftalt ju be* 
fdjreiben. 

§. 34. 

2)ie Bewegung ber (Srbe unb ber übrigen Planeten um bie 
©onne erflärt bie großen in ber Bewegung ber Planeten auf* 
fallenben Unregelmäßtgfeiten IjinreidKnb. (£& Meißen jebocf) nod) 
f leine Unregelmäßigfeiten übrig, für beren (Srflärung man $ur 
Wahren Statur ber Bewegung ber Planeten, welche wir nofy 
nid;t befyrodjen Ijaben, feine 3uffo<tyt nehmen muß. $>aß bie 
(£rbe WenigfknS ftd; nid;t in einem ooUfommenen Greife, wel* 
d>er bie ©onne sunt 9ttittetyunft $at, bewegen fann, geljt f*on 
barauö tyeroor, baß bie ©onne jt<f> &u »ergebenen 3«ten be$ 
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3<il)re$ nitfjt in berfe(6en fd;embaren ©röfe geigt, wie man feicr)t 
entbecft, wenn man ben fdjeinbaren 2)urd>meffer ber Sonne mißt. 
2)a£ bie @rbe für) ni(^t immer mit betfdben ©efajwinbigfcit be* 
wegt, ergiebt jtd) barau$, baß grütyfing unb Sommer gegen frier 
Xage länger bauern, ate #erbft unb SOBtnter, wäfjrenb bodj bie 
Sonne in jeber ber frier 3afjreS$eiten genau ein 23iertf)ei( be$ 
ganzen UmfreifeS be£ Rimmels $u burdjwanbem fd;eint. Die 
ftyeinbare Bewegung ber Sonne rüfyrt nur fron ber wirf- 
üdjen Bewegung ber (Srbe um fte f)er, weSfyafb (entere ba$ eine 
SSiertijjeil tfjrer 93af)n in me$r ober weniger Qdt a(S ba$ anbere 
$urü<f(egt. Die wafjre 9?atur ber Bewegung ber Planeten würbe 
ju Anfang be$ ftebjeljttten 3afjrfjunbert6 fron bem berühmten 
Sljtronomen £epp(er «u^ ben öeobadjtungen btefer ^ör^er ab* 
geleitet, tfeppfer entbedfte, baj? alle Planeten otyne ttnterfdjieb 
brei ©efefccn gefjorcfyen, burcr) we(d;e ifjre Bewegung frotf* 
fommen bejtimmt wirb, unb benen man fpatcr ben tarnen fttpp* 
ler 'fcfjc ©efefce gegeben £at. £)a$ erfte ©efefc Se^Ierd be* 
fttmmt bie Statur ber *pranetenbafjnen. $>a$ aweite beftimmt bie 
SBeife, wie jeber *ß(anet bie ®efd;wtnbtgfeit feinet Bewegung 
in ben »ergebenen 2lbfd>nitten feiner 33a$n freränbert. 2)a$ 
brittc benimmt bie 2Beife, wie bie ©efd;winbtgfett ber frerfd;ie* 
benen Planeten auf ityrer SBafjn fron ü)rer Entfernung fron ber 
Sonne abljängt. Den «jpauptinfjaft biefer brei ©efefce werben 
wir näljer betrauten. 

§. 35. 

Die planeren befcr)reiben Feine Greife um bie Sonne, fonbern 
eine 2Irt fron Dfrat, wefa)e man (Slltyfen nennt. Sßon einer \oU 
cr)en (Stfipfe fann man ftd) ein S3ilb mad;en, wenn man $wei 
Stifte in eine Safel fd;lagt unb um bie Stifte einen guben legt, 
weld;er an beiben ßnben aufammengebunben ift. 2Benn man 
nun biefen gaben mit ber Sptfce eines SöleiftifteS ober einem 
Stucf treibe foannt, fo baf er ein Drciecf ma<r)t, fron wel* 
d>em bie in bie $afel gefdjfagenen Stifte awei unb bie Spifce 

5* 



Digitized by Google 



68 

be$ 23leiftifte6 ben brüten Söinfetyunft ausmachen, fo fann man 
lederen an bem immer gekannten gaben runb um bie jwei 
(Stifte herumführen, woburcv) man eine gigur r>on länglicher ©e* 
jtaft befommen wirb, ©in folcfjeS Dt>at ^cißt (Sllipfe unb bte 
$Wei fünfte, um welche ber gaben liegt, ftnb bie 33rennpunfte 
biefer (Slltyfe. 3* näfjer an einanber man biefe fünfte nimmt, 
be(to me^r wirb ftcr) bie ßflipfe ber runben gorm eines &reife$ 
nähern unb fte wirb enbltct) gan$ in einen £reiö übergeben, wenn 
man biefe fünfte sufammenfatten läßt unb alfo ftatt $wei nur 
einen nimmt. 33ei ben ©tltyfen, welche bie Planeten um bie 
©onne befd;reiben, liegt bie 6onne ntcr)t im $ttittelpunft, fon* 
bem in einem ber SBrennpunfte unb bie (Süipfen »eichen nur 
wenig »on Greifen ab. 3)er planet befinbet ftcr) immer auf bem 
Umfange feiner ßllitofe, b. fj. in ber frummen 2tnie felbft, welche bie 
(SUtyfe beftimmt unb biefer Umfang ijt, wie man ftetyt, nicr)t überaß 
gleicr) weit r>on einem biefer 23rennpunfte entfernt, fo baß bie 
Planeten i^ren 2lbjtanb r>on ber (Sonne einigermaßen änbem 
müffen. So ift ber Slbftanb ber (Srbe »on ber ©onne, welcher 
im Littel etwa 21 Millionen geogra^tfcfje teilen beträgt, ju 
ber einen %tit 700,000 teilen größer, alö $ur anberen. $)iefe 
Bewegung ber Planeten in einer (Ellipfe, beren einen 33renn* 
punh bie ©onne einnimmt, ijt ber 3nljalt be$ erften Stppltx* 
ftfjen ©efe$e$. 

Da$ 3 ro et t c ©efefc i^eppler'S leljrt un$, wie bie ©e* 
fcfjwinbigf eit jebeS Planeten ftcr) mit ber Entfernung, in wel- 
cher er ftcr) in ben »ergebenen Xfjeiten feiner S3al;n von ber 
©onne befinbet, änbert. tiefem ©efefce zufolge wirb ein *ßla* 
net auf »erfcr)iebenen $lbfcf>nttten feiner S5a|n in gleichen Reiten 
leine gleicr) langen Sogen burcrjlaufen, fonbern bie ©röße biefer 
Sogen wirb auf eine merfwürbige Sßeife beftimmt. Sei jebem 
Sogen fönnen wir uns $wet Sinien benfen, beren jebe burcr) 
einen feiner <£nty>unfte unb ben Srennjwnft ber dllipfe läuft ; 
biefe Sinien werben mit bem Sogen ein bretecfige* ©tücf, einen 
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fogenannten 6ector »on ber ganaen 93a!jn abfdnteiben. $at 
man nun a^ei 33ogen, Welche ber ^(anet in gleid; großen 3ei* 
ten, 3. 33. in einem SDtonat, burdjwanbert, fo werben bie 53o* 
(jen nid;t ßtetc^ lang, genannte Stüde ber ganzen 23al)n aber, 
Welche 3U jebem biefer 33ogen geboren, »on gleichem 3nfjalt fein. 
3e näfjer ber ^ianet ber Sonne fommt, befto fürjer ifi biefeä 
<Srütf ; unb ba eö immer benfelben 3n!)aft bat, in welchem £f;eUe 
feiner Söafjn aud) ber *ßfanet fein möge, fo muß e6 um fo breU 
ter fein, je füqer es ift. £>a nun firf)tbar bie Sange be$ 33o* 
gen6 felbft mit ber breite beö Stüdes aunimmt, fo muß ber 33o* 
gen, weld;en ber planet in befttmmter 3 e ^ burd;läuft, um fo 
größer fein, je mel;r er ftd; auf feiner 33afjn ber (Sonne nähert. 
3e nä^er ein planet ber (Sonne fommt, um fo fd;netter fd;reitet 
er alfo fort unb wieber langfamer, wenn er jidj auf feiner 
etti^>tifd;ett 93a$n tton ber Sonne entfernt. 60 legt unfere (?rbe, 
wenn fte ber Sonne am nädjften ift, in einer Stunbe 15,100 
geograptyifdje teilen jurücf ; wenn fxc ftd) aber auf if;rer 33afjn 
am weitejten fcon ber Sonne entfernt f)at, fo wirb fte nid;t mefyr 
als 14,600 Reifen in einer Stunbe machen unb ü)re Bewegung 
binnen einer (Stunbe betragt alfo au einer 3eit beS 3af)re$ 500 
SWeilen weniger, als jur anberen. 

5?e££ler'$ britteö ($5 e f e ^ bejiefyt ftd;'nid)t auf bie 93e* 
wegung eines platteten an unb für ftd; felbft , fonbern auf bie 
Bewegung ber »erfdjiebenen Planeten gegen einanber. $ie$ 
bwifymt ein merfwürbigeS 93erl;ältniß awifd;en ben @ntfernun* 
gen ber *>erfd)iebenen Planeten tton ber Sonne unb ben Seiten, 
weiche fte aur 93ollenbung if)rer 33af)n um biefen Körper brau* 
djen. 5flan fann bie Umlauf$aeiten t>on jwei Planeten in beut* 
fefben -äftaß e, j. 53. in Sauren, auSbrütfen ; wenn man nun iebe 
biefer Umiauf^eiten mit ftd; felbft multtyltcirt unb bie ^robufte 
burd; einanber btoibirt, fo erhalt man eine gcwiffe %aty; bfc* 
felbe 3^^( wirb wan nun aud) erhalten, wenn man jeben ber 2lb* 
ftänbe biefer Planeten »on ber Sonne aweimal fyinter einanber 
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mit ft(r) felbft multtylictrt imb bann and; biefe Sßrobufte mit einafiber 
btoibirt. 2luö biefem $erf)ältnijfe ergiebt ftdj, baß man bei be* 
fanntem Slbftanb eines Planeten »on bcc Sonne unb beffen be* 
fannter Umlaufet, bie Umlaufäjett eine$ anbcren Planeten 
leid)t berechnen fann, wenn fein Slbjknb oon ber Sonne gege* 
ben iftj unb umgefef>rt feinen Slbfknb, wenn feine Umlaufet 
gegeben ift. 2öeiter ergiebt ftd; auö biefem 33erfyälrniffe, baß 
bie öerfdn' ebenen platteten ftd; um fo langfamer belegen, je fer* 
ner fte »on ber Sonne flnb. 60 ift j. 53. einer ber Planeten 
20 mal weiter als bie (£rbe üon ber Sonne entfernt, unb man 
finbet fowotyl burd? ba$ brirte ©efefc ^eppler'S, als buret) bie 
unmittelbaren 33eobad;tungen, baß er über 4 mal langfamer als 
bie erbe auf feiner 93af)n fortfdjreitet. 3e Weiter bie Planeten 
öon ber Sonne entfernt finb, um fo größere Sahnen muffen fte 
um fte betreiben, unb ba fte außerbem um fo langfamer geljen, 
fo muffen fte audj »iel größere 3eitabfd;nitte brausen, um tyre 
ganje 33af)n ju burdjlaufen. So läuft ber erwähnte planet erfl 
in 84 3a^ren um bie Sonne, wäljrenb unfre (£rbe baju nur 
ein 3af)r braucht. 

§. 36. 

äe^ler'* ©efefce, weld)e bie ©afjnen unb bie Bewegung 
ber Planeten befHmmen, gelten für alle biefe Körper of)ne Un* 
terfdjieb, fo baß eine gemein fcr)aftlicr)e Urfadje befielen muf, 
welche biefe Körper jwingt, ftd) fo unb nidjt anberS $u bewe* 
gen. Diefe Urfad;e fjat man nun in ber allen 9?aturfötyern 
tnnewofjnenben ßigenferjaft gefunben, weldje wir (§. 10.) 
unter bem tarnen ber3lnjie^ung^fraft f ennen lernten. Slucfy 
bie Sonne, biefer ungeheure Körper, welker ade Planeten un* 
fer$ Styftemö aufammen fe^r bebeutenb unb unfere @rbe allein 
beinahe anberü)atb Millionen mal an ©röße übertrifft, ift mit bie* 
fer $lnjief)ung6fraft auSgerüftet, unb baburd; wirb bie 93ewe* 
gung ber Planeten um fte bewirft unb geregelt. 3eber panet 
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gie^t bie Sonne an, mit r>ie( größerer £raft aber wirb er »on 
ber Sonne angezogen unb würben bie SÖirfungen ber $fn$ietyimg$* 
fraft burd) ntd)t$ abgeänbert ober beftritten, fo müßten beibe 
Körper in einer geraben Sinie fta) einanber nähern. 5I)er tyia* 
net würbe ftcf> mit ber größten unb bie (gönne mit ber gering* 
ften @efd)Winbtgf eit bewegen unb balb würben beibe Körper 
auf einanber frühen. Der 3 u P an ^ ^ ^anetenfy jtemS unb 
bie Bewegung ber Körper, weld;e baffelbe büben, beweifcn uns 
alfo, baß früher nod; eine anbere £raft auf bie paneten ge* 
wirft haben muß. 3Beld;e £raft e$ aucr) gewefen fein möge, 
ü)re SBirfung ifi genau fo, als ob fte in einem augenblicf Hajen 
Stoß beftanben f)ätte. $urd> bie SBirfung einer fold;en £raft 
muß, wenn bie Jhaft plö&lid; aufgehoben wirb, ein *ß(anet nacr) 
einer allgemeinen (£igenfcr)aft ber Körper, weldje man Xrägfjeit 
nennt, in ber 9tid;tung unb mit ber ©efa)winbigfeit fortgeben, 
bie er jule&t fjatte, bte er &on einer anberen Jfraft in biefer 23e* 
wegung be^inbert ober aufgehalten wirb. Sagten bie Planeten 
nur biefer Bewegung, fo würben fte fta) befiänbig unb reget* 
mäßig in geraber Sinie üon ber Sonne entfernen 3 barin werben 
fte aber bura; bie beftänbige 2ln$ief)ung ber Sonne be^mbert 
Sieben ber burcr) bie 9lnjief)ung ber Sonne bewirften Bewegung 
bauert bie bura; ben urfprünglidjen Stoß r>erurfad;ie fort. £)urd) 
erftere aWein würbe ber planet mit immer junehmenber ®e* 
fcr)winbigfeit auf bie Sonne augef)en; burd; bie zweite allein 
würbe er fia; mit immer gleia)er ©efa;winbigfeit t>on ber Sonne 
entfernen, unb ifi eine Aufgabe ber reinen STOat^ematif, $u 
beftimmen, welctjeS bie SBirfung biefer »ereinigten Bewegungen 
fein muß. Newton $at juerft biefe Aufgabe gelöft unb ba$ 
(Srgebniß war, baß bie planeren bei einer folgen 9lnn'el)ungÖ* 
fraft, wie bie Sonne auf fte ausübt, fta; gerabe fo bewegen 
müffen, wie un$ bieö fteppler'3 ®efe&e lehren, fo baß biefe 
©efe&e nur bie Sluöflüffe ber urfprünglid;en Gräfte fmb, mit 
welken bie Statur bie Körper be$ Planeten fyjtentf auSrüjtete. 
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$lu$ £epj>Ier'$ ©efefcen fann man Wieberum auf baS Befielen 
unb bie 9?atur ber Äraft fließen, burd) welche bic Sonne auf 
bie Planeten wirft So fann man aus bem feiten ©efefc 
Äeppler'S mattyematifer) bewei|en, baß bie planeren »on einer 
Äraft getrieben werben, welche in ber Sonne tyren Si$ Ijat unb 
bie 9Jatur biefer Äraft wirb burd; bie Reiben anberen ©efefce r>oü% 
fommen beftimmt. So beweift man aus bem erften ©efefc Äepp* 
ler'S, baß bie Äraft, mit welcher bie Sonne auf ben Planeten 
einwirt, eine an$ief)enbe Äraft ift, beren 2ßirfung abnimmt, je 
nad;bem bie Planeten x>on ber (Sonne weiter entfernt finb, jeboer) 
nidjt in bemfelben 93erfyältniß. 3jt bie Entfernung zweimal flei- 
ner, fo ift bie Slnjiefumg awetmal jwei, b. ty. viermal größer. 
3ft bie Entfernung breimal Heiner, fo ift bie 2ln$ie$ung breimal 
brei, b. fj. neunmal größer u. f. w. 2luS Äeppler'S brittem 
©efefc läßt ficf> matf)ematifcr; beweifen, baß bie Sonne auf ben 
Stoff ber »ergebenen Planeten mit gleicher Äraft wirft, fo 
baß bie 5ln$ief)ung ber Sonne auf bie r»erfd;iebenen Planeten 
nur »on beren Entfernung r>on u)r abhängig ift. 

§. 37. 

5lu$ ber gegenfeitigen Stnjietyung, mit Welver bie Sonne 
unb ein planet auf einanber wirfen, fann man ben beweis 
führen, baß beibe Körper, bie Sonne fowo^l als ber planet, 
um ü)ren gemeinfd;aftlict)en Sdjwerpunft eine EUtyfe befd;reiben 
muffen. 35MII man ftcr) einen beutlicr)en Segriff bar-on machen, 
wa« wir f)ier mit bem SluSbrucf gemetnfcrjaftltcrjer Sdjwer* 
punf t bejeicfynen, fo benfe man ftcr) jwei Äugeln burcr) ein fetyr 
bünneS, aber bod; unbtegfamcS, Stäbd;en mit einanber fcerbun* 
ben. #aben beibe Äugeln gleiches ©ewtd;t, fo wirb ber gange 
Apparat im ©leid) gewicht fein, wenn man iljn gerabe in ber 
SDUtte beS Stabes auffangt. Sinb aber bie Äugeln »on un- 
gleichem ©ewidjt, fo wirb man ü)n, um baS ©leicr)gewicr)t $er* 
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aufteilen, ntdjt in ter 9ttitte, fonbern an einem ber fcr)wereren 
Shtgel näfyer gelegenen fünfte beS Stabes aufhängen muffen. 

(ES muß babet tiefer Sluffjängepunft tev größeren for»iel mal 
nätyer als ter Heineren ihtgel fommen, wieviel mal tie erftere 
mef)r @ewicr)t als bie lefctere fjat- $)er *ßunft nun, wo man 
tie Äugeln, wenn fte burct) einen Stab mit einanbcr »erbunben 
waren, auffangen mußte, um jie im ©leidigewidjte ju fefyen, 
ljeißt tyr gemeinfcr)aftltd;er ScfcWerpunfr. SBci ber Sonne 
unt einem planeren fallt tiefer *ßunft ter Sonne fefjr nalje 
unb felbft nod; innerhalb ifjrer Oberfläche, weil fte ein um foruel 
fd;wererer Körper ift 3 unt fowo^l tie Sonne, als ter planet 
muß um tiefen *ßunft eine (Elltyfe betreiben. £iefe jwei 
(EHipfen ^aben tiefelbe ©eftalt, ftnt aber an Umfang eben fo 
feljr r>erfcr)ieben, als tie (Entfernungen beS gemeinfcr)aftlicr)en 
Sct)weri>unfteS t>om SKittetyunft beiter tförper. 2BaS tie gegen* 
feitige Bewegung beiter Körper anlangt, fo mact)t es feinen Unter* 
fdn'eb, wenn man tie Bewegung ter Sonne auf ten Planeten 
überträgt unt erftere als ftillfte^ent betrachtet, fo baß man als* 
bann au ter S3a^n beS Planeten tie ©röße ter t>on ter Sonne 
betriebenen fleinen (Eflipfe f)in$ufugt. 3n ter XJ)at aber muß 
bie Sonne eine fleine (SKtyfe betreiben, weil ter planet ebenfo 
wenig als fte oljne 2lnjie$ungSfraft ift. 3 U 3^ alfo, als man 
ftct) fo tyeftig h«umftritt, ob tie Sonne oter tie (Srte ftillftef)e, 
war auf feiner Seite baS 9iecr)t. 

§. 38. 

Die Bewegung ter Planeten um tie Sonne, wie fte nact) 
ter allgemeinen SlnjiefjungSfraft, welche tiefe Körper auf einan* 
ter ausüben, fein muß, ift üollfommen f)inretcr)enb , um tie bei 
üjren Bewegungen wafjraunetymenben (£rfcr)einungen in allen 
ü)ren (5injeü)eiten ju erflären. 3n früheren 3af)ri)unberten, als 
man tie (Erbe nod; fttllftefjen ließ unt fte an einem einzigen 
fünfte ter Schöpfung feftgebannt glaubte, bennoer) aber nact) 
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einer (Erflärung für bie fdjefnbar unregelmäßige Bewegung ber 
Planeten fudjte, fcf>rieb man bem ^lanetenfyftem oerfd;tebene 
(Einrichtungen gu, fcon benen feine ber 2Baf)rfjeit einigermaßen 
nahe fam. Die Äenntniß biefer alten 2(nftd;ten über ben S3au 
be$ !ßlanetenf^jlemö wirb un* alfo ntd>t6 nufcen fönnen, unfre 
begriffe »om Gimmel aufjuf lä reu j jum Xf)ül aber haben fte 
wenigftenS eine folcrje Berühmtheit erlangt, baß fte ^ier nid;t ganj 
mit 6tillfd;weigen übergangen werben fönnen. 93on bem Un* 
terfcfjieb jröifc^en leudjtenben unb an unb für ftcr) felbft bunfeln 
£immel$förpem, wie awifcfjen <5onne unb ben platteten, Ratten 
bie Sllten burdjauS feinen begriff. Der alte $f)ilofopfj (Euboru*, 
im inerten Sa^r^unbert fcor unfrer 3ettred)nung, fcr)eint ber (Erfte 
gewefen ju fein, welcher über ben 23au beö *}Jlanetenfyftem6 fo 
weit nachbaute, um wenigftenä a« einigen, wenn aud? unricr)* 
tigen, ©cfjlüffen au fommen. 3h m jufolge nahm bie (Erbe un* 
beweglich bie Witte be$ ganjen (StyftemS ein, (sonne unb *ßla* 
neten bewegten ftd; um fte in 33af)nen »erfdjiebener ©rößej um 
aber über bie ferjeinbar unregelmäßige Bewegung ber Planeten 
WenigjtenS einigen Sluffdjluß tu geben, mußte er jeben planet 
in einem fonberbaren ©Aftern t>on Bahnen um bie (Erbe freifett 
lajfen, fo baß er jtd) auf verriebenen Sahnen gleichzeitig be* 
Wegte. Dbfcfjon biefeS Aftern feine$weg$ mit ber 9latur in 
(Einflang war, erforberte feine (Erftnbung bod> »iel Scr}arfttnn 
unb wo§( war e$ be$ (Eifers Werth, mit welkem mehrere tyfyu 
lofo^en, fo *ßolemarcr)u$, SlriftoteleS unb Apollo* 
ntuS u. f. w., e« au üerüoÄfommnen ftrebten. (ES warb t>on 
$ tote maus, bem berühmten Sljironomen be$ aweiten %af)x* 
tyunbertä unfrer 3eitrecr)nung, angenommen, Weiter eniwitfelt unb 
au6fiü)rlid; befd;riebenj baljer tragt e6 bi* ^ute ben tarnen be* 
$tolemätfchett Softem*. Einige $hilofo^en be$ Hilter* 
ihumS fdjeinen eine beffere 3bee r>on ber (Einrichtung be6 $la* 
netenfty|tem$ gehabt au haben; fte fanben aber feine iRad;fola,er 
unb obfehon (Einige beutlid) etnfahen, baß man bie f deutbare 
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Bewegung ber inneren tylantttn nicr)t erflären fönne, o^ne bie* 
fen Körpern eine Wtrflicfye Bewegung um bie Sonne &u$ufcr)reu 
ben, blieb ba£ 6tyftem be$ *}$tolemäu$ bis auf (SopernicuS 
untoeränbert allgemein anerfannt. (£o£ernicu$ juerft be* 
wies mit fcollfornmenfkr tflarfjeit bie Unmöglirfjfeit, beim (Still* 
ftefjen ber (£rbe bie Bewegung ber Planeten au erflären unb 
entwickelte auä ben bama(6 sorliegenben genaueren Beobacr)tun* 
gen bie 9totfjwenbigfett beöjenigen StyftemS, welct)e$ wir nun 
al$ ba$ einzig wal;re fennen (ernten, beä fogenannten (So per* 
nicanifct)en Styjtemä nämlicr), nacr) welchem äße Planeten 
mit ($infcr)luf unfrer (Srbe in »erfcr)ieben großen Sahnen um 
bie Sonne freifen. Xyfyo Braf)e, ber große Slffronom ber 
gleiten #älfte be6 fed;dje^nten 3af)rtyunbert$, füllte ba$ Unge* 
reimte be$ *ßtolemätfcf)en Styftemö, fcfjetnt aber aus Surcr)t »or 
ben Verfolgungen, benen ftcf) bie Befenner be$ (Sopernicanifcf)en 
Softem* auSfefcten, nifyt gewagt $u ^aben, flcf> öffentlich) bafür 
$u erflären. SGßenigftenö wählte er einen Mittelweg, um gu 
einem Styfteme gu fommen, welcfjeö feinen tarnen trägt, eine* 
folgen Samens aber unwürbig ift. 9tocfj feinem (Sterne lau* 
fen alle Planeten mit einziger 8u$naljme ber (Srbe um bie Sonne, 
wäfjrenb biefer Körper nebft bem gangen Aftern *>on i^n umfrei* 
fenben Planeten jätyrlkf) eine Bafjn um bie fHHfte$enbe @rbe 
betreibt. Diefed Styflem ijt ebenfo wenig wie ba$ $tolemäifct)e 
gur (Srflärung ber Bewegung ber Planeten gureictyenb unb ge* 
wif würbe eä fcr)on längft ber Bergeffentyeit anheimgefallen fein, 
wäre Xtydjo nidjt ein auögegetcr)neter Sttann gewefen, beffen 
Beobachtungen bie ®runblage gu ben wict)tigften @ntbecfungen 
würben, ^eppler, nur wenige 3^re junger alä Xyfyo unb 
burcr}brungen oon ber Uebergeugung , baß ba$ (£opernicanifd;e 
Softem ba$ einzig wa^re fein muffe, fjat biefeS weiter auSgebil* 
bet, inbem er befUmmte, wie bie Planeten i^re Batyn um bie 
Sonne betreiben, worüber unö (Eopernicud nur eine bei ben 
Süten gefitttbene Vermutung »ererbt $atte. ffe^ler würbe 
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burcr) Xtyifyo'S Beobachtungen, welche alle früheren an ®e* 
nauigfeit weit übertrafen, $u biefer Unterfuchung in Staub gefegt 
nnb nad) einer »ieljährtgen 9lrbeit fam er auf bie ©efe&e, welcr)e 
bie Bewegung ber Planeten beftimmen unb bie feinen tarnen 
»erewigen. Anfangs legte man ^epöler'3 ©efefcen geringen 
Söertty bei, foäter aber ergab' ftcr), baß fic bie Meinte ber groß* 
ten (Sntbecfung , welche je in ber Aftronomie gemalt würbe, 
enthielten. 9tewt,>n fam au (£nbe be$ fteb$eljnten 3al)rhunbert$ 
auf bie allgemeine 2ln$ieljuttg$fraft, weld;e an>if<fjcn allen Körpern 
bed Rimmels unb ber (£rbe herrfcr)t unb bamit war ber Scr)lüffel 
$u ben »erwicfelrfkn @rfcr)einuttgen in ber Bewegung ber £im* 
melaförper gefunben. CDie allgemeine Anjieljungäfraft ifi ber 
Urgrunb ber (Sefefce, nact) benen ftcr) bie Körper unfrei Son? 
nenfyftemä bewegen unb alä man ftoäter gemafjr würbe, baß bie 
Planeten mcr)t fcottfommen ben ©efefcen £eWler'3 ge$orcr)en, 
als man mit ber Beroollfommnung ber Beobachtung eine größere 
Spenge früher unbefannter Abweisungen unb Unregelmaßigfei* 
ten in ber Bewegung ber Planeten auffanb, geigte fte ftcr) jebeS* 
mal al$ bie natürliche Urfadje biefer Abweidjungen unb Unre* 
gelmäßlgfetten. 3)ie An$iehung6fraft ift eine allgemeine ©gen* 
fdjaft be$ Stoffe (ie §errfct)t in aUen <5tofftl)etlcr)en, welche bie 
Körper bilben unb $errfd)t alfo aucr) in jebem Planeten. 2)ie 
Planeten werben alfo nidit allein »on ber Sonne, fonbern aucr) 
r>on einanber angezogen. 3 war benimmt fcorjüglicr) bie (Bonne 
burcr) ü)r Uebergewicr)t bie Baf)n ber Planeten, boer) zwingen 
bie Planeten einanber burrf; if)re gegenfeitige Ansehung etwa« 
oon bemjenigen Söege abzuweichen, welchen bie Söirfung ber 
(Sonne allein ihnen üoraeidjnen würbe. 3)ie SBirfung, we(ct)e 
bie Körper unferS Sonnenftyftemä burd; if>re Ansehung auf ein* 
anber ausüben, t>erurfad)t eine Spenge ^öd>ft merfwürbiger (5r* 
ferjeinungen in ihrer Bewegung, weld;e, ba fte großenteils in 
Keinen Abweichungen fcon fel)r einfachen ©efefcen bejahen, ben 
allgemeinen tarnen ber Störungen erhalten haben. SQBir 
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werben ber ^Befrachtung btefer Störungen einen eigenen Slbfdmitt 
wibmen, muffen aber »orfjer unfer Sonnenfyftem, bie Körper, 
welche baffelbe jufammenfefcen, mefjr im ßinjelnen fennen lernen. 



2lbfd;nttt V. 

JÖftradjümg &f* piantUnfofimz im 2tUgrmfüirn. 



§. 39. 

3)a$ Planeten- ober Sonnenfyjtem umfaßt eine große Spenge 
»on Körpern, welche alle ber Oberleitung ber Sonne unterwor* 
fen fmb unb mit if)r einen Staat bilben, in welkem bie gürjtfn 
alle tyre Untertanen jum ©eljorfam ju fingen weiß, if)ren 
Xfjron aber eingenommen f)at, nid)t um $u f)errfd;en, fonbern 
um $u befdjirmen unb wofjljuttyun. Xaufenbe öon Körpern 
nieberen 9Jange$, bie über 9fid)t$ $u gebieten fjaben, werben 
fcon ber Sonne in u)rem ^Btaat beljerrfdjt; anbere, etwas f)tyc* 
ren Sftangeö nehmen untergeorbnete Slemter ein unb finb wieber 
anberen Körpern unterbau, weld;e an Slang unmittelbar auf 
bie Sonne folgen unb tyre S3efer)le unmittelbar üon tyr empfan* 
gen. 2>iefe (enteren finb bie Planeten, weldje nebfl ber Sonne 
bie ^pauptfötyer be$ StyftemS ausmachen, beren oor$üglid;fie 93e* 
wegungen wir fcr)on erwähnt tyaben unb beren nähere 93etrad;tung 
un6 nun »or Slllem befd>äftigen muß. 2)ie b*t Planeten 
ifl gering, fo baß wir jefct beren nidjt me$r al$ neunje^n jaulen. 
£>a iljre 23al;nen um bie Sonne wenig »on Greifen abweisen, 
fo muß jeber immer auf beinahe gleichem Slbflanb »on ber 
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Sonne entfernt bleiben ; $wifcr)en ben Entfernungen ber tterfdjie* 
benen Planeten fcon ber Sonne aber beftetyt ein feljr bebeuten* 
ber Unterfctyieb. Sie ftnb naefy tyeibnifdjen ©ottern benannt, 
unb (tnb nad; i^rer Entfernung oon ber Sonne folgenbe: 
Sftercuriuä, SBenuS, Erbe, 9ttar$, glora, 93e|ta, 
SttetiS, 3ri$, £ebe, $artl;enofce, Slfträa, 3uno, 
EereS, SßalfaS, £9gteta, Supiter, SaturnuS, Ura* 
nuS unb SReptunuS. £>ie Planeten SflercuriuS, SBenuS, 
?Dtar$, 3u^iter unb Saturnuä fannte man fd;on im früljeften 
2lltertl;um. Später fanb man, bafj aud; unfre Erbe unter bie 
3af>l ber Planeten gef;6rt unb bajj fte if)re SBaljn jwifdjen ber 
ber 3knu$ unb beä -ättarä f)at Uranud würbe erft am 
13. 9ftära be$ 3<u)te$ 1781 unb jwar oom älteren £erfcr)et 
entbeeft. 5flan f)atte tyn bereite früher gefefjen unb beobachtet, 
aber für einen girftern gehalten, weil man feine langfame 23e* 
wegung nid;t bemerfte unb er jtd) aucr) burdj bie Xeleffope ber 
früheren 3eit nicr)t oon ben Sternen unterfdjeiben lief. 2)te 
$Wolf übrigen Planeten würben erji in biefem 3af)r$unbert unb 
bie meiften oon i^nen öor wenigen 3<u)ren, ja Monaten ent* 
beeft. EereS entbeefte am 1. 3anuar 1801 Sßiaaäi ju $a* 
lermo, $alla3 am 28. SÄara 1802 Dlber* in Bremen, 3uno 
ben 1. September 1804 £arbing in ©ötttngen, SSefta ben 
29. ÜJtar& 1907 wieber DlberS, Sljträa ben 8. December 
1845 £ende ju Briefen, £ebe ben 1. 3uli 1847 £encfe, 
3rtö ben 13. Sluguft 1847 ^ tnb in Bonbon, ftfora ben 
18. Dctober 1847 £tnb, Wlttti ben 25. Styril 1848 ©ra* 
|atn auf bem Schloß 9flarfree in ber ©raffdjaft Sligo in 
3r(anb, ^gieia ben 12. Styrtl 1849 be@a$l>art$in 9tea* 
ptl unb Sßartfjenope berfelbe am 11. ÜRai 1850. 2)ie lederen elf 
Planeten ftnb alle im S3er§a(tnif ju ben oorigen fetyr flein unb beftn* 
ben jtd; alle in nid;t feljr tterfdjiebener Entfernung tton ber Sonne, 
fobaf* fte benfelben 9*ang im panetenfyfteme befleiben. Einige 
btefer fleinen fßlaneten unterfdjeiben (td) audj baburefy, bajl i^re 



Digitized by Google 



79 



Sahnen fef)r bebeutenb vom Streife abweichen unb viel größere 
SBinfel als bie übrigen Planeten mit ber (£bene machen, in 
Welcher bie 33a^n ber ($rbe gelegen ift. Ü)er planet 9?eptunuS 
muß eljer als eine (Fntberfung beS neunzehnten SafjrfjunbertS 
als bie einer einzelnen *ßerfon gelten; benn fte war burd) große 
Wtffenfcr)aftlid)e Arbeiten vorbereitet unb würbe »on anberen 
fe^r begünftigt. €d)on vor liefen 3afjren fyatte man burd) 
eine Unregelmäßigfeit in ber Bewegung beS Planeten UranuS 
bie Ueberjeugung gewonnen, baß nod; ein planet befielen muffe, 
welcher ftd) außerhalb ber SBa^n beReiben um bie dornte bewege, 
©ein S3e(iel;en aber vollfommen $u beweifen unb ben $unft 
am Gimmel $u beftimmen, wo er fid) ftcr)er ftnben laffen würbe, 
erforberte eine mühvolle Unterfudnmg. iDiefe ifi von ben beiben 
»erbienöoßen ©elefjrten, QlbamS au ßambribge unb Seoer* 
rier $u $ariS, unabhängig von einanber unb von tljeilweife 
»erfdjiebenen Beobachtungen aus ausgeführt worben. 33eibe 
lieferten für baS Söefteljen beS Planeten ben oollfommenen 93e* 
weis unb fte ftimmten aud; über ben $unft am Gimmel, wo 
et gu fud;en fei unb wo er in ber %1)at aud) balb gefunben 
würbe, ganj überein. SlbamS vollenbete feine Arbeit zuerft, 
fceverrier mad;te aber bie feinige befannt, weshalb aud) er 
als eigentlicher (Sntbecfer beS Planeten gilt. Die Jranjofen 
wollten burdjfefcen, baß biefer planet nach feinem (Sntbetfer ge# 
nannt würbe, obfdjon bteS gänzlich von bem früheren ©rauche 
abwid) unb Siele für beffer gelten, ihm ben tarnen 9teptunuS 
ober 3anuS ju geben, bereu erfteren er enblid) aud) erhalten 
hat. $>en tylamten felbft j^at an ben bezeichneten fünfte juerfl 
(5h «Iiis $u (Sambrtbge am 24. 5lugu(t 1846 gefehen. ©alle 
3U Berlin fah i^n am 23. September 1846, machte aber feine 
(Sntbecfung früher befannt unb f)at baher auch bie meifte @h re 
bavongetrageu. (SS l)at jfd) gezeigt, baß aud; biefer planet in 
früherer 3eit, nämlich im 3ahre 1795 von ßalanbe unb nach* 
$er In ben Sahren 1845 unb 1846 von Samont, gefehen unb 
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beobachtet, aber für einen girftern gehalten worben ift. 3Bir 
werben barüber, wie biefer planet entberft werben, nähere Er* 
flärung geben, wenn wir ju ben (Störungen fommen, welche 
bie Planeten in tyrer S3a^n erfahren. 

§. 40. 

3wiftf>en ber @rö£e ber paneten unb ihrer Entfernung 
von ber @onne beftetyt ein fo großer Unterfchteb, bajj man fie 
nicr)t nach gleichem SRaajjftab unb alfo auch mcr)t in gehörigem 
2Ser£äItni£ ju einanber in einer 3eicr;mmg barftellen fann. Sm 
Allgemeinen ift e$ aucr) unmöglich, burdj ein Planetarium eine 
richtige JDarftettung vom ganzen 6tyfteme $u geben. 2)en beften 
begriff von ben 2$erfjä(tmffen ber verriebenen XtyiU be8 
$lanetenfyjtem$ fann man ftd; »erraffen, wenn man bie Ent- 
fernungen ber Planeten von ber Sonne mit einem 5flaafj von 
befannter ©röfie vergleicht unb bie ©röfe ber Planeten im ge* 
porigen SSerhältniß $u ben Entfernungen burd) ©egenftänbe 
bezeichnet, weldje wir im gewöhnlichen Seben oft vor un$ 
fehen. 9?ad) bem 33eifyiele be$ jüngeren £erfd;el werben 
wir baS *ß(anetenftyftem auf biefe Söeife anfchaulich machen. 
SQBenn wir bie 6onne burd; eine ßugel von jwet gujj $urcr> 
meffer barftellen, fo würbe ber ber @onne nächfte planet, 9fter* 
curiuS nämlich, burdj einen Körper von ber ©röfje eines €>enf* 
forn$ vorgefleUt werben müffen, unb biefeS Äör^erchen würbe 
auf einen $lbftanb von 82 gufj eine 8aljn um bie <Sonnen* 
fugel $u befd;reiben haben. $enu$ unb Erbe würben an ©röjje 
einem *ßfefferfom gleichfommen müffen, wobei erflere auf einen 
Slbftanb von 142, unb bie anbere auf einen Slbftanb von 215 
jjuf ftch befinbet. 9Jtar$ würbe einem #trfeforn gleich au$* 
fallen unb ftch * n c{nem ^Ibftanb von 327 gujj bewegen. Die 
elf «einen «Planeten glora, SBejia, 9Kett$, 3ri*, £ebe, Garthe* 
nope, Slfhäa, 3uno, Eere*, <Patta$ unb £tygieia bürften nicht 
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größer, al$ bie feinften Sanbförncfjen fein unb würben fid) auf 
Slbftänben Bon 470 — 670 guß beftnben. Supiter würbe fo 
groß fein muffen al$ eine mittelmäßige Styfelfme unb auf 
1100 guß Entfernung; ©aturnuä wie eine Keine Slpfelftne unb 
auf 2000 Juß Entfernung unb üfteptunuä wie eine Slprifofe 
auf eine Entfernung oon 7100 guß. 2Benn man alfo einige 
*ß(aneten burcr) bie feinften ©anbförner oorftellt, fo würbe man 
für eine genaue 9Racr)bilbung ber Statur bie SBafjn be$ Sfteptu* 
nu$ burcr) einen ÄreiS Borrelien muffen, beffen $)urcr)meffer 
14000 $uß überfteigt. $ie gewöhnlichen Planetarien fönnen 
alfo fcon bem gSertyältniß gwifctyen ben Sfjeilen be6 Planeten* 
fyftemä nur fcerfetyrte Segriffe geben. Um jtcr) nun noefj einu 
germaßen bie eigentlichen 93erl)ältnifTe be$ ^lanetenfyftemS »or* 
fletTcn $u fönnen, bebenfe man, baß eine »ierunbjwanjigpfün* 
bige ^anonenfugel, welche mit berfelben ©efeftwinbigfeit, mit 
ber fte bie Sflünbung beä ©efcfjüfceS »erläßt, fortgebt, in einer 
Minute ben 2öeg oon 4 geogr. teilen jurüeffegt unb bennoefj 
10 3a$re brauchen würbe, um ben $lbftanb »on ber Erbe jur 
€>onne, unb nicf;t weniger al$ 664 3af)re, um ben 2)urcfj* 
meffer ber 33aljn beS Planeten 9?eptunuS ju burdjlaufen. Um 
jtcr) eine »oüfommne 3bee oom !|3lanetenfyfteme mad;en gu fön* 
nen, muß man außer obigem noef) bie Seiten fennen, in welchen 
bie »ergebenen Planeten i^re 33afjn um bie Sonne »olfenben. 
SttercuriuS braucht baju 88 Sage, 93emt$ 225 Sage, bie Erbe 
ein 3afjr, SKarS ein 3al;r unb 322 Sage, glora 3 3aljre 
98 Sage, «Befta 3 3af>re 229 Sage, SJietiS 3 3a*)re 251 Sage, 
3ri$ 3 3aljre 251 Sage, £ebe 3 3af>re 284 Sage, ^artljenope 
3 3aljre 296 Sage ober 3 3aljre 10 Monate, Slfträa 4 3a$re 
50 Sage, 3uno 4 3af)re 133 Sage, EereS 4 3afjre 221 Sage, 
<ßatta3 4 3af)re 225 Sage, finita 5 3af>re 188 Sage, 
Supiter 11 3af)re unb 315 Sage, ©aturnuö 29 %af)xe unb 
166 Sage, Uranus 84 3al;re unb 7 Sage unb 9teptunu$ 
164 3a^re 226 Sage. 

Jtaifer, Ut ®ttrnen$lmmc(. Q 
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§. 41. 

3wifcr)en ben 3af)kn, weld;e bie (Entfernungen ber Sßlane* 
ten »on ber Sonne auSbrücfen, ftnbet eine ungefähre Reü)en* 
folge ftatt, wetd;e man benufcen fann, um bie SSer^ältniffe 
jwifdjen biefen Entfernungen ftd) leidjt einzuprägen. Diefe 
Reihenfolge führt ben tarnen ba$ ©efefc oon Xitiu* ober auet) 
wof)l baS ©efefc von Söobe, obfdjon .feiner üon beiben fle 
entbeeft f)at. könnte eö wirflict) alä ein ©efefc gelten, fo müßte 
feine Urfad)e in ber 5lrt unb SBeife gefunben werben fönnen, 
wie baö ^(anetenf^ftem feinen Urforung nahm, worüber wir 
jeboer) für immer wof)l in Ungewißheit bleiben werben. £iefe 
Reihenfolge beftef)t barin: wenn wir bie folgenben %a1)Un in 
eine Reü)e fd;reiben: 

0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192 
unb ju jeber biefer %af)kn bie 3<*h* 4 htajujählen; fo er* 
Ratten wir: 

4, 7, 10, 16, 28, 52, 100, 196, 
Weldje 3# en baS Serhaitniß awifct)en ben ?lbftänben, in WeU 
cr)en bie »erfebiebenen planeren, fcon SRerfur bi$ jum Uranus, 
t»on ber Sonne entfernt ftnb, jiemlid; genau auäbrücfen. 2)le 
Slrt unb 2öeife, wie bie 3«h Jcn ber erften Reihe sufammenge* 
fe$t ftnb, ift leidjt ein$ufefjen. SRan fcr)reibt erft 0, bann 3, 
unb weiter ift jebe folgenbe 3<*h* ba$ ^Doppelte ber unmittelbar 
ttorauSgefjenben. Rad; ber ^weiten Reihe, welche au$ ber erften 
burcr) 5ibbition t>on 4 bei jeber 3ar)t entftanben ift, wirb man, 
ben Slbftanb ber Erbe burcr) 10 Steile irgenb eines SRafjeä 
auögebrücft, ben 5Ibftanb SRercur'S burd; 4, ben tton 9Rar3 
burcr) 16 auebrüefen muffen unb fo fort bei allen anberen Pa* 
neten. £)ie Entfernungen ber elf f leinen planeren, welche 
wenig t>on einanber »erfdneben ftnb, fönnen alle burcr) 28 au$* 
gebrütft werben. — Sflan fannte biefeö ©efefc lange, beoor bie 
elf flehten Planeten entbeeft waren unb bemerfte alfo im $la* 
netenfyftem jwifdjen 9Rar$ unb 3u)?iter eine Surfe, wo man 
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ftfjon lange ba$ 93efte§en eines nod) unentbecften Planeten »er* 
mutete. Sin ber Stelle, welche biefcr planet einnehmen muffe, 
$at man in tiefem 3af;rf)unbert nia)t einen, fonbern elf $(a* 
neten entbeeft unb e3 ifi merfwürbig, baß gerabe biefe elf $la* 
neten fo Diel ((einer, als bie übrigen finb. 5Bäf)renb bie übxu 
gen Planeten gan$ genau bem ©efefc Don %\ti\i$ Jolge leiten, 
Derrätl) ber neue planet SRephmuS eine fetyr große Slbweidjung. 
Ü)en Beobachtungen gemäß muß bie (Entfernung biefeä platteten 
Don ber Sonne buret) bie 3a(tf 301 auSgebrücft werben, wäf)* 
renb fte nacr) bem ©efefc ^on $ittu$ 38G fein fottte. 2)a$ 
©efefc Don SitiuS, obfd;on e$ ben tarnen eines ©efefceS nicr)t 
»erbient, fjat boct) $ur (Sntbecfung biefed neuen Planeten ba$ 
©einige beigetragen. 

§. 42. 

2Gett entfernt $u Ufynvpkn, baß alle Planeten unfern Son* 
nenfyftemö bereits entbeeft feien, fyalt man c$ nid;t für unwahr* 
fdjeinlid;, baß nod; einige wenige unentbeeft ftnb. ($$ fann 
nodj ein ober mehrere fßlaneten fta; innerhalb ber Söafjrt beS 
SftercurtuS um bie (Bonne bewegen. £er planet 3Rerotriu0 
erfdjeint un6, weit feine SBafnt um fo Diel fleiner ift als bie 
drbbatyn, immer in ber üftäfje ber Sonne unb ba^er ifl er aucr; 
mit unbewaffnetem Sluge fel;r fdjwierig aufoufmben, fo baß felbffc 
ber große 5lftronom (SopernicuS, wie man er$äf)lt, nod; auf 
feinem Sterbebette bebauerte, baß alle feine SBemüfmngcn, tiefen 
planet au ©eftd;t ju befommen, mißlungen feien. 2öir fönnen 
mit unferen heutigen 3nftrumenten ben Planeten 9ttercuriu$ 
o$ne Sdjwierigfeit am Dollen Sage fetyen, aber wir fennen aud; 
ben *ßunft am £immel, wo wir tyn fud;en muffen, fcf)r genau. 
Sin planet in nod; größerer 9?äf)e ber Sonne als SflercuriuS 
muß Diel fcrjwieriger 31t entbeefen fein unb wenn er ja ba wäre, 
wirb er und lange entgegen fönnen. £em erwähnten ©efefc 
Don SitiuS jufolge würbe cd unwaf)rfcr)einlid; fein, baß jwifctyen 
ben Bahnen beS 2ttercuriuS unb beS SflarS nod; ein planet 

6* 
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un6 unbefannt fein follte; in bem S3egirfe be$ *ßlanetenf»fiemd 
aber, wo jtd) bie eilf Heineren Planeten bewegen, fönnen ftd) 
leicht noct) anbete befmben. 3roifct)en ben Sahnen beä 3upiter 
unb 9?e»tunuö befielen wa£rfd;einlict; feine unbefannten pane* 
ten, bocr) ijt e$ nocr) lange nid>t bewiefen, baß SfevtunuS ber 
äujjerjtc planet unfrei ©vftemä fein muffe. fDfefjr als jweU 
taufenb 3a^re lang hielt man ©arurnuS für ben äufjerfien 
Planeten beS ©vftemS unb mit ber ßntberfung beS UranuS 
glaubten Sßiele in u)m ben (5nbpunft unfereS ©tyftemS fe^en ju 
muffen. Uranus füfjrte auf bie (Sntbecfung beS Planeten 9?ep* 
tunuö, bevor er nocr) burdj eines üftenfdjen Sluge beobachtet 
worben war, unb vielleicht wirb 9tfe£tunu$ einf* auf gleite 
SBeife $u ber ßntbecfung eines neuen, außerhalb feiner 8al;n 
befindlichen Planeten Slnlajj geben. 3)er planet fRevtunuS, 
obgleid; beinahe jweimal weiter als UranuS von ber ©onne 
entfernt, läßt ft<t> fdjon burch ein $afcf)enfernrohr feljr gut 
unterfd;eiben unb befielt noct) ein planet von feiner ©röfe unb 
zweimal fo weit als er von ber ©onne entfernt, fo mufj biefer 
burd; bie mittlem gernrötyre ber gegenwärtigen 3«* «od) fe$r 
gut ju erfennen fein. @S giebt burcrjauS feine ©runbe, warum 
ein foldjer planet nicht auct) auf anbre 2Beife entberft werben 
fonnte ober warum in nod) größerer Entfernung von ber ©onne 
feine Planeten befielen unb beobachtet werben fönnten. 

§. 43. 

Slufjer ben Planeten enthält unfer ^ßlanetenfvftem noct) viele 
anbre Körper, t>on benen wir fväter einzeln unb mit ber nöti- 
gen SluSführlidjfeit fjanbeln werben, von ben Trabanten ober 
Sflonben ber Planeten nämlich unb ben Kometen. £)ie $ra* 
bauten, fJKonbe ober ©a t eilt ten ftnb Heinere Körper, welche 
einige Planeten umfreifen unb mit biefen eigentümliche ©tyfteme 
bilben, bie in vieler «gjinftcht mit bem *ßlanetenfoftem felbft über* 
einftimmen. ©ie ftnb aber von fleinerem Umfang unb i$t 
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.gxutytförper §at fein eignes $ict)t, fonbern erborgt baffetbe x>on 
anberäwo f)er, oon ber Sonne nämltd). 5lucr) unfre (£rbe tyat 
einen folgen Trabanten ober Satelliten, ben 9J?onb nämlicr), 
Welver unfre @rbe umfreift unb fte gugleid; auf if)rer j<u)r* 
liefen SQBanberung um bie Sonne begleitet. Segen feiner 9fcu)e 
erfdjeint er uns tuet größer, alä bie Sterne unb bie Planeten, 
obgleicr) er $u ben flemften Körpern gehört, we(d;e wir am ~ 
Gimmel fennen. 3«ptter fjat öier folcr)er Satelliten, Saturnuö 
ad)t, bei UranuS meint man fecr)$ unb bei SfteptunuS jwei 
entbeeft ^u fjabenj bei ben übrigen Planeten fjat man feine 
Satelliten gefunben. Die Kometen, beren 3af)l bie ber $la* 
neten unb Satelliten weit tyinter ftcfy läßt, fmb nacr) ü)rem 
Stoffe, ifjrem 3lu$fel)en, ifyxtx ©eftalt, ber 2age ü)rer Söafjnen 
unb in ber *Rict)tung Ü)rer Bewegung fcon biefen Körpern ganj 
unb gar »erfdjieben; bennoer; aber machen alle Körper be$ 
Sonnenfyftem* aufammen nur ein ©anaeS aus, inbem fte, buret) 
bie allgemeine $lnjietyung$fraft an einanber gefettet, gegenfeitig 
auf einanber nrirfen unb alle in Sahnen um bie Sonne, als 
ben £auptförper be$ Sterne*, freifen. 

§. 44. 

$ie 8afjn ber (Srbe unb ber tyiantttn unb bie Bewegung 
biefer Körper im allgemeinen ftnb jefct fo genau benimmt, baß 
man auf 3a$rf)unberte !)inau$ m ^ wunberbarer ©enauigfeit 
berechnen fann, tt>elcr)en *ßunft beS *Raume$ $u einer gegebenen 
3eit ieber planet einnehmen wirb unb an welchem fünfte be$ 
Rimmels er ftd> un$ (Srbbewo^nern wirb aeigen muffen. 2lu$ 
biefen Stanborten laffen fiel? ferner alle ($rfd>einungen ableiten, 
welcr)e von ber Bewegung biefer Planeten abhängig ftnb. 3n 
fo fern bie Planeten unb iljre Trabanten für unfere fiärfften 
gernröf)re al$ Scheiben öon merfücr)em Ü5urcr)meffer erfcfyeinen 
fönnen, ift aucr) auö tr)rer fcfyeinbaren ©röße in SSerbinbung 
mit tyren 8bftänben oon ber (Srbe ifjre waljre ©röße genau 



Digitized by Google 



86 

benimmt worben. Sflerf würbiger aber, a(6 bieS Stile* ift, baß 
wir felbft über ben Stoff, woraus bie &erfd;iebenen Körper 
unfern Sonnenfyftemä beftefyen, nicfit ganj im fünften geblieben 
ftnb. Selbft mit fetjr großer ©enauigfeit f)at man ba$ ©ewidjt 
»ieler biefer Körper ober mit anberen SBorten bie ^Quantität 
(Stoff, weldje fte enthalten, b. f). ü)re SÖfaffe $u beftimmen 
~ gewußt. Unb jwar fam man burd; bie Störungen, weldje bie 
Körper be$ SonnenfyftemS in i^rer Bewegung auf einanber 
bewirfen unb weld;e audj oon if)rem ©ewidjt ober itjrer SWaffe 
abhängen, $u biefer j^enntniß. S3ei ben Planeten mit Trabanten 
laßt ftd) biefe SKaffe ber ©efdjwinbigfeit, mit weiter fle 
biefe Körper um ftd) l)erum führen, gan$ genau finben. 
JDie SSBeife, wie bieö gefdpeljen fann, werben wir nät;er ent* 
wirfein, wenn wir einzeln oon ben Trabanten ber Planeten 
fprerfjen werben; für jefct fei un$ bie bloße Angabe ber föefut* 
täte genug. 3)ie Sonne, welche bie (Erbe 1,404,665 mal an 
©röße übertrifft, befaßt 359,551 mal mefyr Stoff als fie, fo baß 
bie Sonne 359,551 mal fo oiel als bie (Erbe wiegt. Sföercu* 
riuS, welker 17 mal fleiner als bie (Erbe ift, wiegt 14 mal 
weniger. 93enuS fommt in ©röße unb Sttaffe ber (Erbe fafl 
gleidj. -iSflarS ijt ungefähr 7 mal ffeiner als bie (Erbe unb 
Wiegt 8 mal weniger. 3upiter 1400 mal größer als bie (Erbe, 
ifi nur 343 mal fdjwerer. SaturnuS ifl 830 mal größer als 
bie (Erbe unb ubertrifft fte nur 103 mal an ©ewicfyt ober 
Sttaffe. UranuS wiegt bie (Erbe 14 mal auf, obfdjon er 44 mal 
größer ifi unb StfeotunuS , weiter bie (Erbe ungefähr 118 mal 
an ©röße übertrifft, übertrifft fte 19 mat an SJcaffe. 

§. 45. 

(ES oerbient alle Stufmerffamfeit, baß jwiftf>en ber ©röße 
ber fßlaneten unb tfjrem »ertyältnißmäßigen ®miü)t ein fo großer 
Unterfdjieb befielt. SaturnuS j. 23. ijt 830 mal größer als 
bie (Erbe unb wiegt nur 103 mat mel)r unb barauS f(tyon ge$t 
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beutlict) fjeroor, bafj Saturn im Slffgememen au« einem (Stoffe 
befielt , welcher 8 mal leidjter ift a(6 ber Stoff, worau« bie 
(Srbe aufammengefefct ift. 2Bären bie Planeten an 2)id)tigfeit 
be« Stoffe« ber (£rbe gleict), fo mürben fte natürtid; biefelbe 
genau fo&iel an ©ewidjt al« an Umfang übertreffen. 2lu« bem 
SBerfjältnif nun, weldje« wir $wifd)en ityrer ©röße unb ifjrem 
©ewicr)te entbeefen, fönnen wir im Allgemeinen bie Dicr)tigfeit 
be« Stoffe«, au« weldjem bie »erfebiebenen f örper unfre« $la* 
netenfyfteme« beftefjen, beftimmen unb fte mit Subftanjen Der* 
gleiten, welche wir in unferem $3ereid;e tyaben. So ergtebt 
für), baß bie Sonne im ganzen au« einem Stoff befielt, ber 
nur um Sßenige« bid;ter i(l al« Sßaffer unb welker an $)icr> 
iigfeit bem ©lauberfalj ober arabifa)em @ummi gleidjfommt, 
wäljrenb er etwa« fernerer ifl al« 2lmerifanifcr)e« (£benl)ol$ unb 
etwa« leichter al« Steinfof)len. SJcercuriu« befreit im Slllgemei* 
nen au« einem fdjwereren Stoffe, welcher etwa« weniger bidjt 
al« 3™* $ er ^toffr welchem $emt«, bie <£rbe unb 
5ttar« befielen, ffl etwa« leidster, al« ber Stoff be« Sttercuriu« 
unb fann an 2Mcr;tigfeit mit £ammerfd;lag verglichen Werben. 
5Dic vier Planeten Sflercuriu«, $enu«, bie (£rbe unb üttar« 
fommen an $)ict)tigfeit einanber fe^r nal)e unb ftnb fammt(icr) be* 
beutenb fdjwerer, al« fte fein würben, wenn fte ganj au« bem fd;wer* 
ften unferer ©efteine beftanben. 2)ie Planeten, beren S3a^n außer* 
tyalb ber SBatynen ber elf fleineren gelegen ift, $eid;nen ftet) burdj 
befonbere Seidjtigfeit i^re« Stoffe« au«. 3upiter ^at beinahe 
biefelbe $>icf)tigfeit wie bie Sonne; Uranu« unb 9feptunu« 
$aben eine etwa« größere 2)icr)tigfeit, welche bie oon Steinten 
etwa« übertrifft unb faft mit ber r»on ^udex übereinftimmtj ber 
Stoff aber, worau« Saturnu« beftefjt, ift über jweimal leichter 
al« ber ber Sonne unb fann nur mit unferen weiteren 4j>ofj* 
arten, am beften mit trorfnem 9cufjbauml;olj , verglichen werben. 
£ie SÜcaffe ber elf fleineren Planeten ift ftcherttcb febr gering, 
übrigen« aber wie if)re Didjtigfett fo gut al« ganj unbefannt. 
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§. 46. 

2Bir haben gefeiert, bafj Körper »on äugelgefialt außerhalb 
gelegene ©egenftänbe fo anstehen, ald ob ihre ganje SÄaffe im 
iDtittelpunft bereinigt wäre unb biefet OTUteCpunft allein an$öge 
(§. 10). 9hm fennen wir bad ©efefc, bemjufolge bie Slnjie^ung 

» 

mit ber Entfernung abnimmt, aufjerbem aud) bie üflaffe unb 
©röße ber <5onne unb ber meiflen Planeten; unb fo fönnen 
wir bered;nen, mit welcr)er £raft biefe Körper ©egenflänbe auf 
ihrer Oberfläche ansehen. Q3on biefer äraft f)ängt Wieberum 
bie £raft ab, womit ein auf ber Oberfläche eined *ßlaneten 
ru^enber ©egenftanb brüeft unb biefe Äraft ift berjenigen gleich, 
welcf)e man anwenben muß, um ben ©egenftanb aufgeben. 
SQBir fmben, baß bie 2ln$iel)ung auf ben meifkn Körpern unferd 
©onnenfyfiemd fcon ber jenigen fetyr oerfcr)teben ifi, welct)e bie 
©egenftänbe auf ber Erboberpdje erfahren. 2)ah cr wirb man 
auf ben oerfcr)iebenen Planeten eine an 6tärfe gan$ »ergebene 
Ifraft anwenben muffen, um benfelben ©egenftanb ober biefefbe Saft 
oom Söoben aufgeben ober $u tragen. 3)araud werben wir fpäter 
auf nietet unwichtige Folgerungen über bie 93ewohnbarfeit ber 
Körper unfrei 6onnenfyftemd gelangen. $ie ©efcfjWinbigfeit, 
womit ftd> felbfl überlaffene Äörper auf ben Söoben nieberfallen, 
ebenfo bie Sange bed 6efunbenpenbeld Rängen ganj oon ber 
©röjje ber 2ln$ief)ung auf ber Oberfläche ber 6onne ober ber 
Planeten ab, fo bafj wir aud) biefe burcr) 53erecr)nung ju be* 
flimmen im 6tanbe finb. <So finbet man, baß bie Slnjiehungd* 
fraft auf ber Oberfläche ber Sonne 28 mal größer ald auf ber 
Erbe ifi. Um eine unb biefelbe Saft aufgeben, wirb alfo auf 
ber Sonne eine 28 mal größere ÜJhtdfelfraft erforberlicr; fein, 
alö auf ber Erbe. Ein Körper burdjläuft bei und in ber erften 
Secunbe feined galleS einen *Raum oon 15 gujj, auf ber Sonne 
bagegen einen 9laum oon 428 guß. Der Secunbenpenbel ifi 
bei und über 3 guß lang, auf ber Oberfläche ber Sonne bage* 
gen würbe er eine Sänge oon 86 $ujj hoben muffen. 
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§. 47. 

2)er Slnblitf ber Planeten für ba« unbewaffnete Sluge tfi 
Don bem ber girfierne tferfd)ieben imb jwar nid)t atiein wegen 
ber befonberen »£>etligfeit einiger Planeten, fonbern auä) burd) 
tyr ruhigere* unb ftätigere* 2itt)t. $a$ 3ittern, n>eld>ed wir 
in ber Siegel bei ben girfternen wafyrnetymen, fetyen wir bei 
ben Planeten nid)t; bie Urfacfje biefed 3itt ern $" 1**8* in 
unfrer 2ltmoft>f)äre nnb feineöwegä in ben £immel6?örpern. 
2)ie 8uft unfrer 2ltmofrl)äre wirb an »ergebenen 6tetlen ntc^t 
gleicr) fiarf erwärmt unb mit ber 6tunbe beä Xage6 »eränbert 
jid) bie SBärme, weiche bie Suft bem 93oben entlehnt. 2)araud 
entjtefjt ein bejtänbigeS Sd)wanfen $wi|ä)en SluSbefjnung unb 
9Serbid)tung ber Suft, waS unregelmäßige Suftftrömungen »eran* 
laßt. 2)a»on fann man ftd) ein 33ilb mad)en, wenn man nad) 
entfernten ©egenftänben liber einem ftotylenfeuer ober einer ftarf 
erwärmten Ofenröhre Ijinweg fiefjt. Sin gleid)ed 3ittern unb glim* 
mern, wie man bei biefen ©egenftänben gewahr wirb, tterurfacben 
bie Suftßrömungen aud) bei ben $immel$rorpern. Sie treten für 
ba6 unbewaffnete Sluge bei beseitigen £immel$förtoern fe^r 
fiarf tyeraor, welche wie bie girfierne nur einen unheilbar flehten 
fßunft am Gimmel einnehmen, inbem fie fid) burd) eine fd)ein* 
bar fd)neH wed)feinbe £elligfeit ber 6terne »erraten. SEBenn 
aber bie ©eftirne, wie einige ber Planeten, einen gewiffen 
9ftaum am§imme( einnehmen, fo »erfd)winbet ba$ glimmern für 
baö unbewaffnete Sluge. Ü)ie baburd) bebingten SBeffen in ber 
Suft ftnb fet)r flein, fo baß fie innerhalb be$ Keinen Raumes, weld)en 
ein planet am £immel einnimmt, in großer 3a$l auftreten; 
unterliegt nun in golge biefer SBeHen ber eine *ßunft be$ $la* 
neten einer £id)tabnafyme, fo wirb ber anbere in bemfelben 2lu* 
genblirfe an Sia)t june^men unb biefer fümmernbe 8id)twed)fel 
in t>erfa)tebenen Steifen be$ Planeten r>erfd)miljt fo, baß bad 
8id)t be$ Planeten im ©anjen einen gleidjmäjjigen ßinbruef 
auf unfer Sluge mad)t unb alfo fein glimmern fcerräü). 2)ie 
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platteten SknuS, $Jlax$ unb 3u»iter, Welche ftcr) fo fe$r oor 
ben girfternen burcf) £elligfeit auszeichnen, ftnb auct) bei bet 
geringfien Uebung fe^r leicr)t oon biefen ju unterfd;etben. 2)er 
außergewöhnliche ©lanj ber 93enua entfielt aus ber fRä^e ber 
6onne unb ber (Erbe unb erlaubt un$, fte mit unbewaffnetem 
$luge am gelten Xage am Gimmel $u fetyen, wenn fte ficr) in 
iljrer größten fcr)einbaren (Entfernung oon ber @onne bepnbet 
Supiter fommt ber 93enu$ in ©lan$ fer)r nafje. 9Äar$ erfennt 
man an feinem eigentümlichen rotten geuer. 2Benn er uitt 
am nachften gefommen, fo ift er faft fo tyell al$ 3upiter; feine 
#elligfeit ifi aber fef)r öeränberlicr), ba er $u einer 3eit achtmal 
weiter al6 jur anberen r»on un6 entfernt ift. ©aturnuS jeigt 
ftcr) als ein geller (Stern, of)ne ftcr) {eboer) »or ben übrigen 
gellen (Sternen au6^u^eid;nen ; fein ruljigereS 2icr)t aber (aßt üjn 
fogleicr) fcon biefen unterfcr)eiben. SfterfuriuS bleibt immer fo 
bic^t bei ber 6onne, baß er nie im Dunfeln über bem £ori* 
jont erfcr)einen fann. £in unb wieber läßt er ficr) jeboer) furg 
»or Slufgang ober furj nach Untergang ber 6onne mit §lnftren* 
gung als ein matter 6tern mit unbewaffnetem Sluge entbeefen. 
Uranus ift für baä fcr)ärffie Sluge faum ^u erfennen unb baffelbe 
gilt unter gewiffen Umftänben fcon (Eereö unb SBefta; bie 
übrigen tyiamkn ftnb für ba$ unbewaffnete Sluge, wie fcf)arf 
e$ aucr) fein mag, oöllig unftcUbar. TOttelfl ber großen gern* 
röfjre unfrer ^tit (äffen ftcr) alle biefe Planeten leicr)t aufpnben 
unb bie tyettften Planeten ftnb biefen 3nftrumenten felbft mitten 
am Xage $ugänglicr). 

S. 48. 

3)urcr) gute Seleffope betrachtet aeigen bie fßlaneten unb ftit* 
fierne weit mefjr $erfchiebenfjeiten, als e$ für ba6 unbewaffnete 
Sluge fcr)eint. gur (e&tereä (teilen ftcr) Planeten unb girfterne als 
fhar)lenbe *ßünftchen bar ober eigentlich) als mer)r ober weniger 
helle Wägelchen of)ne ferjarfe 93egren$ung. $ie UnooHfommen^eU 
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tat be$ $Iuge$ aber ftnb auf ba$ SiuSfefjen biefer #tatmete; 
forper oon großem ©tnpuf . Sie wir fyäter feljen derben, 
ftnb bie girfterne fo ungemein weit i>on unö entfernt, baß fte 
für un$ nur untfjeißar Heine $ünftct)en am £immel einnef^ 
tuen fönnen, felbfi wenn fte unfre «Sonne bebeutenb an ©röße 
übertrafen. <Sef)en wir fte nun als (ferne unbegrenzte Xupfen, 
fo liegt bieS nur in ber 9?atur be$ SlugeS, welcr)e$ für folcr)e 
unheilbar Heine 2ict)tyunfte immer Heine nicr)t fct)arf umfcr)rie* 
bette tupfen fefyen muß, inbem ein $ict)tftral;l, weldjer einen be* 
ftimmten $unft ber fogenannten 9?e|$aut im 3nnern unfre6 
2luge$ trifft, aucr) bte umliegenben fünfte beteiligt. S3eim 
©ebraucr) eine« guten gernro^rö wirb biefe nachteilige 2Birfung 
für ba$ Sluge weniger fdjäblicr) unb wirflicr) ftef)t man burct) ein 
gute« gernrotyr, Welcr)e6 bie ©egenfiänbe mehrere tyunbertmal 
im 2>urcr)meffer üergrößert, einen IjeUen girfiern Heiner al$ mit 
unbewaffnetem Sluge. ©in girfiern fann ftct) jebocr) auct) bem 
ttoflfommenfien gernroljre nicr)t als unheilbar Heiner <ßunft 
barfiellenj benn ba$ 2icr)t, welct)e$ auf ba$ öorbere ©lad be6 
3nfirumente$ fäHt, unterliegt an ben ftänbem biefeS ©Iafe$ 
einer gewiffen SBiegung, welche ba$ $lu$fefyen r>on 2icr)tyunften, 
bie man mit bem gernrotyr betrachtet, abdnbern muß unb beren 
(Stnfhiß ftcr) burcr) bie f)ötyere SSttattyematif berechnen läßt. 60 
ftnbet man, baß ein unheilbar Heiner *ßunft auct) für ba$ oolk 
fommenfie gernrotyr ba$ Sluöfetyen einer Heinen runben <2>cr)eibe 
befommt, welche »on einigen gellen mit ber Entfernung oon ber 
Scheibe immer matter werbenben fingen umgeben ifi. 2)ie 
fct)embare ©röße biefeS Sd;eibcr)en3 unb ber ftinge ifi um fo 
Heiner, je großer bie Oeffnung be$ gernrotyrS, b. f). ber 5)urcr)* 
meffer feinet fcorberfien ©lafeS ifi unb wirflicr) jeigt e$ ftct) fo, 
wie e$ ftcr) aeigen muß, wenn bie (Sterne nur unheilbar Heine 
fünfte am $tmmel einnehmen. $ie ©röße, in welcher man 
bte girfierne mit einem gernro^r ober mit bloßem Sluge fte^t, 
ifi alfo nur 6cr)etn; mit ben Planeten aber oer^ält ftcr) bie« 
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ganj anber*. Die Planeten, mit §fo$na$me ber e(f ftcincit, et* 
fdjetnen in guten gernrohren als fcf>arf umfehriebene Sd>eU 
ben, beren @roße nicht, wie bei ben girftemen, in bemfelben 
9Kaße junimmt, wie bie Deffnung be6 gernrohrS Heiner wirb, 
unb n>efdr)e ba$ Scheibd;en, unter bem ein Stern erfdjeint, bebeu* 
tenb an ©röße übertreffen. ü)ie Planeten jeigen unä alfo einen 
fef)r merflichen Durdjmeffer unb ber ©runb, baß fte fooiel grö* 
ßer al$ bie girfterne erfd;einen, liegt nur in ihrer größeren 9tähe. 
Der Slnblicf eine* Planeten in einem guten gernrohr Fann 
bamit verglichen werben, wie ftd) ber 9Äonb bem unbewaffnet 
ten Sluge barfiettt. 2Btr feigen auf bem 9flonbe mit bloßem 
Sluge allerlei gfeefen unb Ungleichheiten, unb Sle^nlic^eö fte^t 
man burdj gernro^re auch auf ber Oberfläche einiger Planeten. 
2)ie Beobachtung biefer Ungleichheiten f)at Unterfuchungen über 
bie 9?atur ber »erfchiebenen Körper unfrei Planeten fofkmö »er* 
anlaßt, welche einige intereffante föefultate geliefert haben, bie 
wir nun fennen lernen müffen. 9lad) biefer unferer allgemeU 
nen Betrachtung bed ^ßlanetenfafremä werben wir nun bie haupt* 
fächüchßen (Sigenthümlichfeiten , welche über bie wahre SRatur 
jebee feiner XtyiU befannt geworben fmb, in ber £ür$e mittheilen. 
5ßon ber Sonne auägehenb werben wir jeben ber Planeten be* 
fonber* betrauten unb jwar in ber Drbnung, bie nach i$ rer 
Stellung im Softem fid> ald bie natürliche ergiebt. 



Slbfchnitt VI. 
tfrtradjüma, der Öomte unb btr piantien im €m\t\ntn. 



§. 49. 

2)ie «Sonne, ber große Körper, welcher bie üflitte be$ *ßfa* 
netenfyfiem* einnimmt, um zahlreiche SBeltfugeln fo an ftd> ge* 
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bunben au Raiten, bafj fte mit üjrem Stcr)t unb tyrer ©arme 
beftänbig auf fte einwirf en fann, war ber großen 2Botylt$aten 
wegen, we(d)e fte bem 9ttenfcr)engefci)(ecr)t beweift, fcr)on bei ben 
$etbntfcr)en Golfern be$ früfjeften 2lltertf)um$ ber ©egenflanb ber 
Slnbetung unb wir Utxafytn fle mit 9tecr)t jefrt noch al$ wict)* 
tiger für un$, al$ alle anberen «JpimmelSfötyer jufammen. 5X)iefe 
ewig gleitf) gütige Duette von Sicfyt unb SQBdrme tyat für un$ 
noct) »iel ftätf>feu)afte$ , obfdjon bereit« bie alten qtyüofot^en 
ü)r Sefen $u erflären ftct; abmühten. Diefe alten ^Ijilofoptyen 
famen beinahe atte barin überein, bafj fte ber Sonne felbfi ben 
SBeftfc ber ©arme unb be$ Sichte*, welche beibe fte unö mitteilt, 
auftrieben, wiewohl Einige, wie *ßf)ilolau3 unb (Smpebo* 
Fle$, fte als eine frtyfitattene Scheibe betrachteten, welct)e ba$ 2ict)t 
be6 im SÖeltatt befmblicr)en $cuex$ ober aud; ba6 2icr)t anberer 
£immel$fört>er, bie wir mcf)t fefyen fönnen, auf un$ jurücfwirft. 
SlnaragoraS, Democrituö unb 2Retroboru$ fetten bie 
Sonne für einen glütyenben Stein. X$aU$, (SpicuruS unb 
Slnbere gelten fte für eine erbartige Subftanj in glütyenbem 3 U * 
ftanbe unb 3lrtftotele$, welcher ben ben ^immelöförpern bei* 
gelegten 2Beru) immer etwa« au verringern fuctyte, betrachtete fte 
alä einen falten Körper, welcher nur burd) feine fdjnette 23ewe# 
gung bie tyn umgebenbe £immel$luft in 53ranb fiecfe. gür bie 
Haltung be$ SonnenförperS würben nicr)t feiten bie £>äm»fe 
ber (Srbe a« «£>ülfe gerufen. SlnfangS tyielt man bie Sonne 
für eine platte Scheibe, fpäter, als man bie (£rbe al$ eine Stu* 
gel a u betrachten anfing, fcfjrieb man auct) ber Sonne biefe ©e* 
ftolt au. 

3m Mittelalter gab man ftcr) ebenfo wenig Sttütye, bie 
tur ber Sonne, als bie anberer 3ßerfe ber Schöpfung in unter* 
fudjen unb wollte im Sittgemeinen nur ungern etwa* anne$* 
men, wa$ vom alten ^ilofo^en 5lriftotele$ nicr)t auöbrücf* 
licr) gut gefyeifjen worben war. 9Kan betrachtete bie Sonne al$ 
über alle* 3rbifct)e ergaben, al6 etwas £eiltge$ ober £immli* 
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f<he$, Weldas unfcrcn Slugen immer gleich mafetfoS erfreuten 
muffe. 2113 man aber fräter wirfliche Ungleichheiten im ©on* 
nenlid)te entberfte, freute man ftcr), tiefe (Sntbecfung öffent* 
lict) befannt su machen. fct)emt, baß felbfi t>ie Sitten 1)in 
unb wieber bunfle $(ecfen auf ber ©onnenfcr)eibe waljrgenom* 
men tyaben, unb e$ giebt wirflid;e 33eweife, baß man folcr;e im 
Sttittelalter in ber X^at gefetyen bat; ieboct) fonnte man »ot 
(Srfinbung ber gernröhre barüber faum etwa« entfcr)eiben. (£rfl im 
3af)re 1611 erfdrien eine ©chuft über bie glecfen, welche man 
in ber ©onne gefef)en fyattt, unb jwar »on bem ,§>ollänber 3<>h. 
.JabrictuS unb um biefe 3eit würben fte aud) tton anbern Slftro^ 
nomen beobachtet. fDie große ©d)Wierigfeit, bie ©onne ifyreö 
blenbenben Sickte« wegen ju betrachten, würbe erft fpäter burcr) 
bie Slnwenbung *>on mit ftauet) angeratenen ober gefärbten ©lä* 
fern, weiche nur einen X^eil be$ @onnettlict)te$ burdjlaffen unb 
burd) bie man bie ©onne of)ne -ftachtheil für ba6 Sluge beob* 
achten fann, überwunben. Surct) ein gute« gernrofjr mit einem 
fotdjen gefärbten @(afe fte^t man oft in ber ©onne eine große 
Spenge oerfct)iebener Ungleichheiten, welche man erft am (£nbe beä 
vorigen 3ahrhunbert0 mit ber gehörigen (Sorgfalt ju beobachten 
anfing, unb worüber wir ba6 £auptfäd;lichfte mitteilen werben. 

§. 50. 

©elten fte^t man burch ein gutes gernrol)r bie ©onnenfdjeibe 
»ollfommen gleichförmig, »ielmeljr ift fte mit unzählbaren, fe^r 
feinen foU^xauen *ßünftd>en überwogen, bie man nur burch bie 
beften 3nftrumente unterfd;eiben fann unb welche ber ©onne 
ba3 5lnfel)en eine« matt gepfiffenen ®lafe$ geben. £in unb 
wieber ftefjt man biefe feinen grauen *pünftd;en mit anberen auf* 
fallenb fytlkn feinen *pünftd;en unb ©treifen burchwoben unb 
bann gleicht bie ©onne einigermaßen einem fein gefprenfelten 
Marmor. Unweit ber SRänber ber ©onnenfeheibe, nie jeboer) 
am 9*anbe felbfi ober inmitten ber ©onne, erblicft man oft große 
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(Stellen oon nocf) oiel flärferem Sickte , ald bie übrigen Steife 
ber Sonne ; balb erfd;einen fte wie unregelmäßige Sttumpen, batb 
wieber wie Slbern unb im $lttgemeinen werben fte ga dein ge* 
nannt. Wefyx in ber ÜKitte ber Sonnenfcheibe fteljt man oft 
eine anbre 2lrt oon Jacfetn oon weniger ftarfem Sid>te unb oon 
einer ©eftalt, bie man recr)t paffenb mit Farben oergleicr)en 
fann, batyer man fte aud) gewöhnlich Farben nennt. Oft ftefjt 
man auf ber Sonnenfcheibe me^r ober weniger bunfele, oerein* 
gelt ftefjenbe tupfen oon oerfd;febener Sluöbe^nung. SSorgügltch 
merfwtirbig jeboch finb bie ©egenftänbe auf ber (Sonnenober* 
fläche, welche man gang befonberd Sonnenfletfen genannt 
hat. Sie fretten ftcf> al3 fd;aif umfcfjriebene pechfcftwarje Steden 
oon unregelmäßiger ©eftalt bar, gewöhnlich mit gasreichen Spifcen 
oerfeljen unb oon einem grauen breiten $anb umgeben, welcr)er 
gegen ba$ eigentliche Sonnenlicht fcr)arf abftidjt. Der graue 
9tanb geigt 3al)treid;e ttngleid;f)eiten unb gewöfjnlid; gasreiche 
unregelmäßige Streifen, welche alle ungefähr auf bie üflitte beö 
fdjwargen £ernfletf$ gerichtet ftnb, fo baß ber glerfen, im ©an* 
gen betrad;tet, einigermaßen mit bem menfd)lid)en Sluge oerglichen 
werben fann, in weld;em wir aud; einen fd;warjen Jlerf &on 
einem foulen 9fcanbe, nur aber oon oiel regelmäßigerer ©eftalt, 
umgeben fetyen. Oft ftefjt man auf ber Sonne auch einen grauen 
glecf ofjne fchwargen £ern in ber Witte unb aud; nid)t feiten 
einen ausgebreiteten hellgrauen Jlerf, welcher gasreiche f leine 
bunffere ftieden einfließt. $llle ©egenftänbe, weld;e man auf 
ber Oberfläche ber Sonne wahrnimmt, unterliegen einer beftän* 
btgen SSeränberung in ßid;t, ©röße, ©eftalt unb Sage. Oft er* 
fctyeinen fte gang unerwartet auf ber Sonne, um balb nach eini* 
gen QSeränberungen wieber gu oerfchwinben; wä^renb anbere 
einige 3Bodf>en lang, nie aber oollfommen gleich, ftch geigen. 
Sllle Ungleichheiten, welche man in ber Sonne fteljt, l;aben mit 
einanber gemein, baß fte ftch tegelmäßig auf beren Scheibe oon 
linfS nach rccfjtö bewegen. 3u gwei 3eiten fce* 3<u) reö unb 
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jwar am 8. 3unt unb am 9. 2)ecember ftefjt man alle biefe 
gtcrfen in geraben unb parallelen ßinien über bie ©onnenfdjetbe 
wanbern ; ju anbern Seiten betreiben ftc auf ber ©onnenfdjeibe 
$albe Doale, weld;e in bem #albjaf)r vom 9. Secember bid jum 
8. 3unt t^re conca&e 6eite, unb wäfjrenb be$ anberen £alb* 
jatyrS, fcom 8. 3uni bis jum 9. JDecember, t^rc consere Seite 
nact) oben fetyren. ft)ie glecfen am linfen föanbe ber ©onne 
brauchen jwolf Sage, um ben rechten 9ianb $u erreichen unb buret) 
biefe Bewegung unterliegen bie Unregelmäjjigfeiten berfelben mext- 
würbigen 93eränberungen in tyrem äußeren 2lnfefjen. 2)ie Garfeln 
getyen, je nätyer fte ber Witte ber Sonne fommen, in fogenannte 
Farben über. $te Sonnenhofen werben immer fdjmäler, je 
ncu)er ftc ben SRänbem ber Sonne fommen unb merfwürbiger* 
weife änbert ber fdjwarje ^ernflecf feinen Stanb ju bem grauen 
tyn umgebenben Otanbe. 3**9* ftd? ber tfernflerf inmitten be$ 
grauen 9tanbe£, wenn ber ganje glecfen in ber Witte ber Son* 
nenfdjeibe ftetyt, fo wirb er bei Slnndtyerung be$ $kden$ an 
ben Sonnenranb nid)t metyr in ber Witte feineö grauen $an* 
be3 gu fef)en fein, fonbern immer bem Wittefyunft ber Sonnen* 
fdjetbe nätyer. Werfwürbig ift e$ aud;, baß alle glecfen, fobalb 
jie bem Sonnenranbe fef)r natye fommen, für unfer Sluge ganj 
t>erfcr)wfnben. 

§. 51. 

Slu$ biefen @rfcr)einungen fönnen wir fogleicr) mit »oll* 
fommener Sidjerljeit einige nicr)t unwichtige Solgerungen sieben 
unb $war »or Willem biefe, baß alle biefe glecfen jtet) auf ber 
Oberfläd;e ber Sonne befinben, baß ftc felbft eine Shigelgejtalt 
$at unb ftcr) um eine 2lre bewegt, weld;e etwaö fdjräg jur <$rb~ 
ba^n ftefjt, wätyrenb bie 2)rel;ung in berfelben 9ttd)tung, wie bte 
tyiatutm um bie Sonne freifen, ftattfinbet. ©teilen wir ber 
2>eutlict)feit falber eine ihigel fo in bie Witte einer runben Xa* 
fei, baß fte ftcr) um einen Stift ober eine 5lre, welct)e fdjräg aur 
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XiftyfTädje fkht, umbrehen lägt! 2)iefe ^u^el (teilt bie Sonne 
»or unb unfer ftopf, weld;en wir am Üianbe ber Xafel fortbe* 
wegen tonnen, bie (£rbe. Sftadjen \t>tr nun auf ber Äuget einige 
glecfen, fo fefjen wir, wie biefe bei ber 2lrenbrel;ung ber Äuge! 
um fc länglicher werben, je näl;er fte bem 9?anbe ber £ugel 
fommen, weil fte alöbann in fd;räger 9iid;tung gefe^en Werben, 
bringen wir unfer Sluge an bie Seite ber Xafel, nach welcher 
bie Slre ber tugel geneigt ift, fo fefjen wir, baß alle glecfen 
halbe Dsale über bie Oberfläche ber Äuge! befdjreiben , welche 
fämmtltd; if>rc eoncafce Seite nad) oben fef)ren. ©ringen Wir 
unfer 2luge an bie gegenüberliegenbe Seite be$ 2ifd;e$, fo ftn* 
ben wir bie eontjere Seite ber halben £>»ale nad; oben gefe^rt 
unb wir fetyen fte ganj in gerabe %inim übergeben, wenn wir 
unfer 5luge in jeben ber $wei fünfte am Xifcrjranbe bringen, 
welche mitten $wifd;en ben beiben »origen ©eftd;t$£unften liegen. 
£)ie ©eftaltung be$ 2öege$, welchen bie glecfen auf ber Son* 
nenfd;eibe und jurfufyulegen fd)einen, l;ängt alfo r>on bem Orte 
ab, ben bie (Erbe auf il;rer 23afnr einnimmt; fomit fef;en wir 
bie Äugelgeftalt ber Sonne unb tl;re Bewegung um eine fdjiefe 
2lre fcolifommen bewiefen. 3ugleich wirb uns barauö offenbar, 
baß bie Sieden, weld;e wir auf il;r feljen, tl;r wirfltd; angehö"* 
ren unb auf il;rer Oberfläche befmblia; ftnb. 9)?an ^at ben 
Stanb ber Umbrefjungaare ber Sonne beftimmt unb aud) ge* 
funben, baß fte jebe 2lrenbref)ung in 25 Xagen unb 4 Stunben 
vollbringt. 33ei biefen Unterfud;ungen I;at ftd; aud; beutlich 
herauSgeftetlt, ba(j bie Sonnenfleden nid;t nur if;re ©röße unb 
©eftalt, fonbem aud; if)ren Ort auf ber Oberfläd;e ber Sonne 
felbft »eränbern unb alfo außer ifjrer fa;einbaren auch eine lang* 
fame wahre Bewegung haben. 

23ei ber gewol;nlid; furjen Seit ber Sid;tbarfeit ber glecfen 
war e$ bis heute nod; nid;t mögltd;, burch bereu DrtStteränbe* 
rung bie tyit, innerhalb weld;er bie Sonne ftd; umwälzt, genau 
ju beftimmen. 

jtalfct, bec ©tetnentyimmcl. 7 
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§. 52. 

£>te DrtSoeränb'erung be$ fcfjwaraen £ern$ ju feinem grauen 
9Ranbe, wenn ber ganje gletfen von ber Wxttt ber Sonne nact) 
ben Oiänbern wanbert, beroeift un$, baß biefer tfern tiefer ober 
bem 9JJittetyunftc ber Sonne nätyer liegen muß, al$ bie Slußen* 
feite feinet grauen OtanbeS. 2Bir fönnen unä bie$ fogleid) »er* 
beutlidjen, wenn wir nur in unfere oben gebrauchte ihtget ein 
fleineS fpifc julaufenbeS Sod; machen unb biefe$ Sod) nid)* aus 
bem 5luge verlieren, wäfjrcnb wir bie fugel um i^re 3(re bretyen. 
5Diefe gfecfen fmb alfo Wirflid) Vertiefungen in ber «Sonne, 
Welche unS 3cugen *>on & en außerorbentlid; gewaltigen Vorgängen 
auf tyrer Oberfläche ftnb. 3uwei(en fmb bie gierten fo groß, 
baß fte ftd; fd;on burcr) ein einfact)eö gefärbtes ®laä ofytu gern* 
rof)r unterfdjeiben laffen, unb bilben bann eine Vertiefung öon 
fo großem Umfange, baß fte mehrere Körper fcon ber ©röße un* 
ferer @rbc aufnehmen fönnten, wäf)renb fte innerhalb weniger 
Sage 3um Vorfdietn f ommen unb wieber oerfcfywtnben. 2)ie 
glerfen ber Sonne liefern un$ ben ttoUfommenften 23ewei$, 
baß fie nid)t bi$ in if)r 3"nere$ ein geuerflumpen fein fann, 
fonbem baß fte r>ielmel)r ein bunfler Körper, umgeben oon einem 
Sidjtmeere fein muß, weld;e$ ftd; fetner jaljlreidjen Ungleid^eU 
ten wegen Weber mit unferen tropfbaren glüfftgfeiten , nodj 
mit unferen Suftarten oergleidjen läßt. 3)tefe$ £id;tmeer muß 
nod; r-on einer etwaö unburd;ftd;tigen $ltmoftu)äre umgeben fein; 
benn o^ne biefe Vorauöfe&ung würben wir oergeblid) ju erflä* 
ren ftreben, warum alle Sonnenfletfe am Dianbe ber (Sonne un* 
fid)tbar werben, unb aud) warum bie föänber felbfl ftet) nie 
fcotlfommen fct)arf umfdjrieben geigen. SWe^r fönnen wir nicr)t 
über bie 9?atur ber Sonne mit »oUfommner Sicherheit be* 
fUmmen. 

§. 53. 

Um ba$ SÖBefen ber Sonnenflecfen au erfldren, ftellte ber 
Slftronom Salanbe $u (Snbe beS »ortgen 3a$r£unbert$ bie §(n* 



Digitized by Google 



99 

ftd;t auf, baß bie (Sonne ein bunfler Körper mit fef;r l)of)en 
SBergen unb einer glüfjenben Sttmofrbäre fei, wela)e einer £e- 
bimcj unb (Senfimg unterliege, teufte ftd; bie Sltmofoliäre bß 
unter bie (Spifce eineö Herges nieber, fc mußte biefer über bie 
2ltmofpf)äre emporragen unb uns aß fdiwarjer giert erfcr)einen. 
ÜDfan braucht aber nur einmal mittelft eines guten gernroljrS 
einen (Sonnenflerfen gefefjcn ju haben, um fta) i>on ber Un$u* 
längfia)feit biefer @rflänmg $u überzeugen. 2lua) würben auf 
biefe 2öeife bie fa)war$en Sonnenflerfen $öf;eu unb Feine %ic* 
fen, wie un$ bie SBeobaditungen lehren, fein unb bie jaljlreidjett 
anberen Ungleid>f)eiten , welche man auf ber (Bonne ftefjt, fo* 
wof)l aß bie SBeranberungen , we(a)e fte erleiben, bkibm gänj* 
lief) of)ne @rflärung. Ü)er altere ^erfdjel grünbete auf feine 
jafylreidKn 33eobad>tungen eine gan? anbere 2lnfta)t. £aß ber 
eigentüa)e Körper ber Sonne eine bunfle tfugel ift, fann of;ne 
SBebenfen angenommen werben. .^erfdiel meinte, baß biefer 
föörper t?on jwei Sltmofpftaren umgeben fei, einer inneren näm* 
(ict> mit mattem Sid)t, fo wie man e# an ben taubem ber gro* 
ßen glecfen wahrnimmt unb einer äußeren, wela)e auf ber »ori* 
gen xui)t unb baö eigentlid>e SidUmeer ber Sonne bilDet. 2öenn 
nun bura) biefe ober jene Urfadie in biefe $ltmofyf;ären eine 
tridjterförmige Deffmmg fommt, wie bieS burd) »ulfamfdje 2öir* 
hingen gefa)ef)en fönntc, fo fallt unfer iölitf bura) biefe Deff* 
nung auf ben bunflen Körper ber (Bonne. 2>ie$ muß ben §ln- 
blief eines fa)warjen glerfenö mit einem grauen föanbe geben, 
unb augleid) (äffen fta) baraiß aua) bie SBeränbermtgen erflären, 
welche bie gterfen eileiben. 3eboa) ba$ 2lißfef;en be$ grauen 
DtanbeS in einem guten gernrof;r wirerftma)t ber QSoraiß* 
fefcung, baß er au$ einer glüfftgfeit beftetyen fotltej er giebt fta) 
vielmehr aß ein fefter ftörper ju erfennen. 2lud; baö foge* 
nannte 2ia)tmeer laßt ftd; fa)werlid; aß glüffigfeit anfefjen. 2)ie 
fdjwarjen Sieden ftnb gewo^nlia) »on febr auffälligen gacfeln 
umgeben, gerabe aß wenn beim (fntfte^en einer Deffnung 

7* 
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in ber £ülle bcr Sonne bcr leucr)tenbe Stoff auf bic Seite ge* 
fctyoben unb im UmfreiS ber Deffnung aufgehäuft würbe. Die 
23eobad;tungen führen un$ überhaupt auf einen innigen 3ufant* 
ment)ang jwifc^en gacfeln unb glecfen, fo baß erftere oft bie 
Vorboten oon leiteten fmb. ftann man au$ btefen 33eobacr> 
tungen irgenb (£twa$ über bie Statur ber Sidjtfjülle ber (Sonne 
folgern, fo ift e$ bieS, baß fte mit feiner un$ befannten Sub* 
ftanj oerglid;en werben fann. Der Urfprung biefer gierten muß 
aucr) mit ber Umbretyung ber Sonne genau aufammen^ängen, 
inbem wir fte nur in einem ©ürtel auf ber Dberßädje ber Sonne 
fet)en, wo bei ber 2lrenbret)ung bie fdjnellfte Bewegung flattftn* 
bet, nie aber in ber 9?ät)e ber Sonnenpole. Der ältere $er* 
fct)el oerfudjte bie «jpötye feiner um bie Sonne oermutfjeten Sltmo* 
fpt)ären burd; bie Drtöoeränberung beS Äernä ber Sonnenflerfen 
SU feinem grauen $anbe ju beftimmen. Später aber bemerfte 
man, baß biefe Drtöoeränberung bei ben oerfcfyiebenen glecfen 
bebeutenbe 93erf<t)iebenl)eit aeigt, fo baß fte nicfyt alle gleite Xiefe 
^aben. 3lud) bie flehten grauen glecfen fd;einen fleinere 93er* 
tiefungen ju fein. Die gacfeln ftnb mit fold;en Vertiefungen 
überaogen, welche unö um fo fd;mäler erfdjeinen, je näfjer fte bem 
Sonnenranbe fommenj fo baß fte aläbann bem gelleren £idjte 
ber gacfeln für unfer Sluge weniger 3lbbrud> t^un. DteS ift 
ber muthmaßlid;e ©runb, warum man bie gacfeln an ben 9fän* 
bern ber Sonnenfcrjeibe ^elTer ftef)t, als in ifjrer SOfttte. 3ftan 
glaubt, in ber 5lnaaf)l glecfen, welct)e man in jebem ber jüngfi* 
oerfloffenen 3at)re auf ber Sonne bemerfte, einen regelmäßigen 
©ang au bemerfen, ofjne baß man jebocfy bafür eine (Srflärung 
au geben weiß, lieber bie Statut ber Sonne f)at unä ooraüg* 
lict) £erfd;el ber Weitere nad; feinen lafymfyn 33eobad)tun^ 
gen manche $ermutf)ung mitgeteilt, beren 33efpred)ung un$ f)ht 
jeboct) au weit führen würben unb wir glauben fte befto e^er 
mit Stillfcfywetgen übergeben a« fönnen, ba it)nen fein fyotyx 
©rab oon SOBa^rfd>einItc^feit a«9<fotocr)en werben fann. 
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§. 54. 

Sflcm f)at barüber geftritten, ob ber (Sonne bte SÖärme, 
welche fte un$ giebt, an unb für ftd) felbft eigen fei nnb bie* 
fefbe von ü)r unmittelbar auf un$ f)erabftröme, ober ob bie <5onne 
jwar ein leud;tenber, aber falter Körper fei, welcher nur bie 
in ben ©egenftänben unfrer (£rbe in einem gebunbenen ober »er* 
borgenen 3«P«nbe fctyummernbe 2öärme burcf) feine Sid;tftrafj* 
len belebe, (öftere 3lnftd;t f)at einen fef)r fjofjen ©rab »on 
®atyrfcr)einlicr)fcit für ftd;j benn bie eonnenftra^len beftfcen 
(£igenfd;aften, Weld;e man nur »on 6traf)len erwarten fann, bie 
»on einem Körper ausgeben, weldjer in bem 3 u ^ ant> e *" er 
unfere tyeftigften geuer weit Übertreffenben (^rln^ung ftd? befin* 
bet. 9ttan follte bafjer aucr) »ermutfjen fonnen, bajj bie Sßärme, 
welche wir »on ber @onne entlegnen, mit if)ren glecfen ftd) »er* 
änberlict) jeige. llnb ifl bie Sonne ein Wtrflid;eö geuer, wel* 
d;e$ burd; ttyre gierten verringert wirb, fo müßten tr)re gletfen 
audj eine 93erminberung ber ©arme $ur golge fjaben. €id)er 
aber ift bie <5onne nicr)t mit ben un$ befannten geuern au »er* 
gleid;en unb wir »ermögen nicr)t, im SSorauS ju beftimmen, ob 
ba$ 3}orf)anbenfein »on Sieden ifjre SÖßirfung erf)öfyen ober »er* 
ringern, ob eö bie 2öärme ber (Srbe »ermefyren ober »erminbem 
muß. 2)afj berfelbe glecf bie Söärme beö einen £anbe$ erljofjen, 
bie be$ anberen verringern follte, wie Einige wollen, bem glau* 
ben wir gänjlicfj wiberf»recr)en $u müffen. 3 u ^ei(en vermag 
man felbft mit einem gernrof)r feinen biefer fd)Warjen glecfen 
auf ber 6onne waf)r$unef)men. 3u anberen 3eitm faf; man 
wteber fo große gletfen, baß fte fid) ofyne gernrofjr mit einem 
einfachen gefärbten ©la$ erfennen ließen, unb ein anbermal fanb 
man einen bebeutenben £f)eil ber Sonnenoberflädje mit fleinen 
glecfen überwogen. Xrofc ade« biefeS Sßecbfelö l)aben unS bie 
^Beobachtungen nid;t$ 6id;ereö über ben Einfluß ber Tonnen* 
flecfen auf bie SÖBärme ber (5rbe gelehrt. 3*w M ™ u 
ben legten Sauren nid;t an Unterfucr)ungen in biefer £tnftdjt 
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fehlen lajfen unb man glaubte aucr) \u Diefultaten gefommen $u 
fein, weld;e aber nid;t immer mit einander übereinftimmten. 9J?an 
meinte fogar auö bem 2£ed)fel ber 2öärme, wie it)n unfere $kob* 
ad;tungen angeben, bie Seit beftimmen ju fönnen, binnen wel* 
d;er bie Sonne ftcb um it;re 2(re brebt. läßt ftd; aber fornel 
gegen bie ünterfudutngen unb »ermein Hieben Oiefultate ttorbrin* 
gen, baß wir bie (^ntfdjeibung biefeS ftreitigen fünftes nur »on 
ber ^cit erwarten fönnen. 

§. 55. 

2Bir oerlajfen nun bie Sonne, um ifjre beiben näefjften 
Planeten, Sflereuriuä unb 33enuö nämlieb, webte man innere 
Planeten nennt, weil if)re SBafjnen innerhalb ber ßrbbafjn lie- 
gen, $u betradjten. SBir fmben febon gefef)en, baß ftd; tiefe 5ßia* 
neten für unö immer in ber 9?äf)e ber Sonne jeigen müjfen, 
weöljalb fte nie mitten in ber 9?ad;t, fonbern nur Borgens unb 
SlbenbS 311m Q$orfd;etn fommen fönnen. Seben wir einen biefer 
Planeten reebtä üon ber Sonne, fo wirb er bei ber tägli* 
cf)en Sebeinbewegung ber ©eftirne von linfS nad; reebtS ttor 
ber Sonne untergeben unb fid; alfo beö 3lbenbö nid;t jeigenj 
aber er wirb bann aud; im ber Sonne aufgeben unb alfo mit 
bem borgen am Gimmel erfechten. 3n biefem Salle wirb ber 
planet Sftorgcnftern genannt. 3^9* faty ber planet linfä 
»on ber Sonne, fo wirb er naef; ber Sonne auf; unb unter* 
gefjen. 9JJart fann tyn alöbann nur am 5lbenb fef)en unb er 
tyeißt ber Slbenbftern. 3m engeren Sinne nennt man SDtfor* 
geiu unb Slbenbftevn ben Planeten 33enu6, weldje an if)rem fef;r 
gellen Sidrte von allen anberen #immel$för£ern leidit $u unter- 
Reiben ift, wätyrenb Stterfuriitö fiel) felbft unter ben günftigften 
Umftänben buvd; baö unbewaffnete 5luge fd)Wer aufpnben 
läßt. 3m frityefta 5lltert^ume fjielt man borgen; unb Slbenb* 
ftern für $wei »erfdn'ebene ©eftirne unb e$ war in ber Zfyat 
eine wid;tige ßntbeefung, baß fte ein unb baffefbe ©eftirn feien, 
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Weldas ftcr) balb an ber einen, balb an ber anberen Seite ber 
Sonne befmbe. 2)iefe ßntberfung »erbanft man bem alten ^fji* 
lofopljen *J3armenibeS ober bem *ßtytbagora3, welker im 
fechten 3afjrf)unbert &or Slnfang unferer 3eitredmung k&fe« 
3efct, wo wir ben ©au be$ ^lanetenfyftemö genau fennen, muß 
un$ bie Sad)e fef;r einfact) (cremen, in ber alten 3Belt war bie$ 
jebod) feineäwegä ber gatt. 

§. 56. 

2)ie Planeten 9J?ercuriu$ unb ©enuö bieten bem ©cobad;- 
ter burd; ein guteä gwtrof)r bie merfwürbige (*rfd;einung bar, 
baß fte ftd> unter allen ben abwedjfelnben Sid;tgeftalten ober 
$f)afen aeigen, bie wir beim s 3ttonbe wafjrnefjmen. fDiefe $$a* 
fen fmb in ber Äugelgeftalt, welche bie Planeten SftercuriuS 
unb 2knu6 mit allen anberen Planeten gemein haben, ferner 
in bem llmftanbe, baß bie Planeten an ftd; felbft bunfle f ör* 
per fmb unb in ben »ergebenen (Stellungen, welche gerabc bie 
Planeten 9Rercurtu6 unb 93enuö utr Sonne unb utr Grbe ein* 
nehmen fönnen, begrünbet. £ie eine Raffte beö Planeten tft 
ber Sonne augefehrt, bie anbere fcon if)r abgewenbet. 3)a nun 
ber planet nur tton ü)r fein Sid;t empfangt, fo muß bie erjtere 
«£>älfte erleuchtet fein, wäljrenb bie anbere im (Blatten liegt. 
S3ei jeber Stellung be$ Planeten tft aud) eine feiner «jpalften 
ber @rbe utgewenbet, weld;e natürlid; nur bann bie erleuchtete 
Seite fein fann, wenn Sonne unb (Srbe öom ^(aneten auä in 
gleicher Diid>tung $u fef>en ftnb. 3ft bie* nirf;t ber galf, fo 
wirb aud; ein Keinem ober größerer Xf)ei( ber bunflen £>atb* 
fugel beö Planeten un$ jugefe^rt feien unb bei ber ^Bewegung 
ber Planeten um bie Sonne muß bie ©röße beö ftditbaren $f)eilä 
feiner beleuchteten fmlbfugel allem mögliri;en 2Bed;fel unterliegen. 
SOBir fönnen und bieö gan$ anfdjaulict) machen, wenn wir mit* 
telft einer Heilten Flügel unb eineö SichteS bie Bewegung eines 
ber inneren Planeten um bie Sonne nad;af)men. Dac3 Sicht 
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fiettt bie Sonne oor, bic ftugel ben Planeten unb unfer Sluge 
einen Ort auf ber (Srbe. Saßt man nun bie Äugel $wifd;en 
bem Sickte unb unferem Sluge ^inburd; einen IhreiS um baä 
2icf;t betreiben, fo ftel)t man fämmtlia;e $^afen. Äommt bie 
Äuget $tt>ifd;en unfer 2luge unb ba$ Siebt, fo ift if)re gan$e er* 
leuchtete Raffte von unö abgewenbet unb tt)ir feben nid)t$ Ken 
biefer £albfugel, wie bei bem 9?cumonb. Steht bie £ugel $ur 
Seite be$ 2id;teö, fo erblirfen wir bie #alfte ber erlcud;teten 
unb bie «jpälfte ber bunflen »£>albfugel, wie bei ben Vierteln be$ 
ÜttonbeS u. f. w. Die Entfernung biefer Planeten üon un$ 
fann ftd; natürlich um ben ganjen 3)urd;meffer ihrer 53a^nen 
»eränbern. 3e näf)er fte uns ftnb, befto größer fommen fte un$ 
»or, einen befto Heineren Xtyii ihrer erleuchteten Seite teuren 
fte unö aber aud> äugleid) $u. So gefd;iel;t eö, baß if>r Sicrjt 
im ©an^en für ba$ bloße 2luge wenig Seränberungen jeigt. 
3n ihrem größten ©lanje erfdjeinen fte, wenn fte ungefähr auf iljre 
größte, fd;einbare Entfernung oon ber Sonne gefommen ftnb. 

§. 57. 

2)iefer 2Bed;fel »on 2id;tgeftalten, weldjem bie Planeten 9tter* 
curiuS unb 93enu$ unterliegen, läßt ftd; fd;on burd; ein mittel* 
mäßiget gernrotyr wahrnehmen; gierten unb Ungleichheiten aber, 
Wie man fte auf einigen anberen Planeten fo beutlich fteht, fann 
man auf biefen faum aufftnben. 9Jod; üor wenigen 3af)ren 
haben fcerfd;iebenc Slftronomen mit ben größten gernröhren un* 
frer Seit ftd; »ergebend bemüht/ um gierten auf ber Sßenuö $u 
entbetfen unb nur unter bem reinen <£>immel t>cn 9Jom mod;te 
e$ gelingen. Slud? auf ber Sternwarte ju Seiben f)at man bann 
unb wann unftreitig gierten auf ben platteten SDfereuriuS unb 
$enu$ beobad;tetj fte waren aber r>erwafcr;en unb matt unb 
würben feiner genaueren Unterfud;iutg unterworfen. 2Benn biefe 
Planeten ftch in ber gorm eines Sicrjelmonbeö jeigen, fo fteht 
man ba3 eine ber Börner, b. h- eine ber Spifcen, in welche bte 
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(Stehet ausläuft, regelmäßig feine ©eftalt üeränbern. (Sä läßt 
fiel) bte6 nur barauä eiflären, baß beibe Planeten an btefen 
Stellen f)oI;e Serge fyaben, n>cld;e bei ber Slrenbreljung biefer 
Körper immer anberfl »on ber'€onne be(traf;lt werben «nb 
welche, obfd;on wir fie nicfyt erfennen fonnen, buref; bie $er* 
änberung iljrer (Sd;atten baä 2lu£fel;en biefer ^örner auf be* 
ftimmte Seife abänbern. 3>tefe (Srfd;einung fann man fd;on 
buvd) gernröljre von geringerer Ätaft watyruefymen unb man Ijat 
ju beren (Srflärung nid;t nöü)ig, l;6f)ere Serge, at$ wir fie auf 
ber (Srbe tyaben, »orau^ufefcen. 3)ie forgfältige ^Beobachtung 
biefer #immel$förj>er l;at ergeben, baß ^cercuriuS in 24 unb 
S3enu6 in 23 Stunbe ftcr) um ibre Site beweqen. SOBtc aber 
biefe 3(ren ju ben Sahnen ü)rer Planeten ftel;en, f)at man noer) 
nict)t mit ber gewünfcrjten ©enauigfeit bejtimmen fonnen. 

§. 58. 

2)en Uebergang »on ber Xag-- gur 9Zad;tfeite auf bem 
Planeten SDfercuriuä unb $enu$ ftebt man »ermittelft eineö guten 
gernrotyrS nidjt alö eine fd;arfc Sinie, fonbern al$ einen ©urtel, 
auf weld;em baö 2td;t biefer Planeten allmäl)(id; fcerfd;wimmt 
unb ftd; in bie 9?ad;tfeire verliert. CDtefcö tterfct)wtmmenbe 2id;t 
fann nid)t$ 2(nbereö, als borgen* unb 2(benbbämmerung biefer 
Planeten fein, wie fte ftattfinben muß, wenn fte t>on 5ltmo* 
fpfjären umgeben jinb. 5luö ber 53 rette biefeö 2)ämmerlid;teö 
f)at man gefd;loffen, baß beibe platteten 2lrmoffc|)ären l;aben 
muffen, weldje an 3)iet)tigfeit tton ber 9ltmofrf)äre ber ßrbe 
ntrt)t t>ie( tterfdjieben ftnb. Srityere Seobadjter glaubten einmal, 
baß bie gange 9tacfjtfctte beö Planeten SSenuä mit einem matten 
Dämmerlicht überwogen fei unb man f)at barauS ben etwaä oorei* 
(igen <Sct)luß gewagt, baß SenuS ein fef)r fet)wad;e$ (Sigen* 
lia)t f)aben müjfe. Da man jebod; mitteljt ber oollfommenen 
gernröf)re ftäterer Seit biefe (£rfd;einung nie wieber ju ©eftct)t 
befam, fo muß fte gänglid) in 3^eifel gebogen werben. 
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2)ie inneren ^tarnten ftnb aujüerbem nod) baburd; merfwürbig, 
baß fte — ber Sonne immer natyer alö bie Erbe — $n>ifd;en Sonne 
unb Erbe I;inburcr)gef)ett fönnen, wobei fte ftd; auf ber Son* 
nenfd?eibe al$ ^ed;fct)n>arje runbe glerfen seilen, roeldje viel 
bunfler als bie £erne ber Sonnenfletfen ftnb. Seil aber bie 
93afjnen biefer Planeten mit ber 93al)n ber Erbe nicr)t in ber* 
felben Ebene liegen, fo fönnen biefe Erfd;einungen nur fetten für) 
ereignen. JDie QSorübergänge beö $ferfuriu$ oor ber Sonnen* 
fdjeibe gefd;ef)en im £>urd;fd;nirt 13 mal in einem 3atyrl)unbert, 
bie ber SBenuS nur 16 mal in taufenb 3af) ren - näcr)fte 
S3orübergang be$ SfterfuriuS wirb am 11. ^ooember 1861 
ftattftnben unb ber nädjfte Sßorubergang ber SBenuS ben 8. 2)e* 
cember 1874. SBenn $enu6 oor bie Sonnenfcr)eibe tritt, fo 
läfj t fte ftd; fcfion ofjne fternrof;r burcr) ein blofjeS gefärbtes ober 
mit föaud; angelaffeneö @la$ fcr)r gut als ein Sieden unterfd;eiben. 
(Den 9J?erfur fann man aber bei einer fola)en Gelegenheit nur 
mittelft eineö guten $exnxol)x$ fet)en. CDtc $orübergänge ber 
SBenuS ftnb t>ortrefflicr)e Littel, um bie Entfernung ber Erbe 
oon ber Sonne ju befrimmen unb man f)at ba$u bie legten 
SBorübergänge oom 3af)re 1761 unb 1769 mit bem beften Er* 
folge benujjt. 

§. 59. 

3Öir müjfen nun gur 33etrad)tung ber äußeren Planeten 
übergeben, weld;e un$, ba fte ftd; außerhalb ber Erbbafjn um 
bie Sonne bewegen, auf allerlei Entfernungen oon ber Sonne 
erfd;einen fönnen. 2lud; fönnen fte ftd; ber Sonne gerabe 
gegenüber ftetfen, inbem bie Erbe jwifd;en ber Sonne unb einem 
biefer Planeten ju fielen fommt, n>a$ mit ben inneren Planeten 
nid;t möglid; ift. 3n biefem gatle fagt man oon bem platteten, 
er ift in @)egenfd;ein ober Dvpofition $u ber Sonne; 
unb fommt bie Sonne $wifd;en bem Planeten unb ber Erbe au 
fielen, was aud; mit ben inneren platteten ber Sali fein fann, 
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fo fagt man, bcr planet ift in Eonjunction ober 3ufam; 
menfunft mit bcr Sonne. 3>ie Entfernung eined äußeren *$la* 
neten oon ber Erbe fann fiel; natüvltd; um ben ganjen 2)urd;* 
meffer ber Erbbaljn oeränbern unb cd ift Kar, baß ber planet 
und am nädiften ift, wenn er ftd; in O^ofttion $u ber «Sonne 
beftnbet unb er am weiteften mm und entfernt fein wirb, wenn 
er in Eonjunction mit ber Sonne ift. Die Sahnen ber Erbe 
unb ber ^(aneten ftnb md;t freidförmig, fonbern etwad läng* 
licr) unb ifjre längften 2)urd;mejfer jinb oon oerfdnebener Sage, 
fo baß bie tlmfreife biefer Sahnen nid;t überall gleid; wetroon 
einanber entfernt ftnb. 3)araud folgt, baß bie Entfernungen 
eined planeren r»on und, wenn er 31t t>erfd)tebcncn Säten in Cppo* 
fttion 3U ber Sonne ftef)t, noer) bebeutenb oerfd;ieben fein fonnen. 

2lud ben »erfdnebenen Stellungen, welche bie äußeren 
*ß(aneten in 33ejug auf bie Sonne für und einnehmen fonnen, ijt 
leicht ju erfefyen, baß jie ftd; und nicr)t wie bie inneren $pia* 
neten in allerlei abwecftfelnben £tcr)tgefta(ten geigen fonnen, baß 
aber benned; if)re erleuchtete ftalbfugel und ma)t immer gan$ 
$ugefebrt ift. Sind; oon ber bunflen <£>älfte fann und ein größerer 
ober fleinerer Sfjeil jugewenbet fein, unb wad baburcr) an ber 
f(t)einbar runben gorm bed Planeten fehlen fann, tyängt gan$ 
tton ber t>er(;ältnißmäßigen ®roßc feiner 33alm jtt ber Erbbafm 
ab. 2Bir fonnen und baoon leid;t überzeugen, wenn wir wie* 
ber unfre Äugel mit bem Sickte ju ^ülfe nehmen, jefct aber bie 
£ugcl um bad 2id;t eine 33al;n befdjreiben lajfen, innerhalb 
Welcher unfer £opf ftd) beftnbet. 23cim Planeten SDfard fann 
biefe Sidrtgeffalt bei Slnwenbung eined guten gernrof)rd fer)r 
fiarf berooriretenj bei ben übrigen Planeten aber ift fte fo gering, 
baß man fte bei ben entfernteren felbft burd; genaue 9tteffun* 
gen nid)t $u entbeden oermag. 

§. 00. 

2)er planet s 3flard, bcr erfte ber äußeren planeren, ifi nierjt 
nur wegen feined rotten %id)te$ f fonbern aud; wegen ber ftarfen 
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SBeränberungen in fdjeinbarer ©röße unb $etfigfeit merfwürbig, 
welche mit ber fo fe^r r>eränberlid;en (Entfernung öon ber (Erbe 
jufammen fjängen, inbem er bei ber einen Dr^ofttion $u ber 
<5onne fogar awetmal weiter afd bei ber anberen fein fann unb 
im 5lllgememen feine (Entfernung einer %tit ad;tmal größer 
al$ jttr anberen ift. 2llle jwei 3af;rc fommt bei* planet 9)?arä 
in O^ofttton 51t ber €onne, jeigt ftd; aber babei nur einmal 
binnen 15 3<tfjren in feiner größten 9täl)e. 2)a eö nun gan$ 
unb gar tton ber (Entfernung abhängig fein muß, wie gut wir einen 
platteten mit unferen gernröfjren ju fef)en vermögen, fo ift bie ©ele* 
gen^eit nur feiten fefjr günfHg, um iljre Statur 31t beobachten. Wlan 
gewabrt fcfjon bura) mittelmäßige gernrö^re auf biefem Planeten 
eine Wenge bunfler glecfen, welche £erfd)el ber Weitere sor einem 
falben 3af)rf)unbert $u einem befonberen ©egenftanbe feiner 
Itnterfucrjung madjte, bie jebod; »orsugäweife in ben legten Safyxtn 
r>on ben ttcrbtenftoollen 3lftronomen 53e er unb Wäbler fefjr 
eifrig beobachtet würben. £iefe glecfen machen eine regelmäßige 
SBanberung über feine 6d;eibe wie bie (sonnenflccfen and), unb 
au$ biefer Drtöveranberung Ijat man gefdjloffen, baß fiel) ber 
planet Warä in 24 Stunben 37 Minuten um eine 5lre brel)t, 
beren fdjicfe (Stellung faft mit ber (Erbare übereinftimmt. 2)af;er 
f;errfd;t auf biefem Planeten berfelbe 2Öed)fel »on Sag unb 
üftad;t unb i>on 3al)re$jeiten wie bei und; nur mit bem Unter* 
fdjiebe, baß wegen feiner größeren UmlaufSjcit bie 3al;re$jeiten 
r>on längerer Stauer ftnb, als auf ber (Erbe. 

S)te bunfeln glecfen, we(d)e man auf bem Planeten Warä 
ftef)t, ftnb üon allerlei unregelmäßiger ©eftalt unb ber eine tft 
viel bunfler al$ ber anbere. 3eboct; fönnen wir fte nur bann 
in ifjrer wahren ©eftalt fefjen, wenn fte ftd) in ber Witte ber 
<5d;etbe be$ Planeten beftnben, wäfjrenb fte wie bie Tonnen* 
flecfen am Ücanbe bee Planeten tterfü'rjt unb i>erunjtaltet flehten 
muffen. 3)urd; bie Bewegung beö Planeten um feine 9Ire 
werben ftd; unö nun balb biefe, balb iene glecfen in ber Witte 
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ber <Sd>eibe geigen unb ba aud; feine Umbrefjungöare tfjte <BtcU 
lung 3U unferem 2luge »eränbert, fo werben bie gierten, welche 
einer 3 e ^ in ber 5)?itte auftreten, ju einer onberen 3eit bei 
ber Umbrcf)ung beö Planeten an feinen Üiänbem hinftreid;en. 
£)atwn ift bie golge, baß ber planet immer einen anbeten 3ln^ 
Mief gewägt, ©etürfftefttigt man jeboa) bie *eränberlid;e (Etel* 
lung be$ Planeten $u nnferem 5luge, fo ergtebt jta), baß bie 
gierten felbft auf bem Planeten if;re Sage unb ©eftalt beibe* 
galten. 2>ie 3lftronomen S3eer unb Gabler ^aben wenigfhmä 
wätyrcnb iljrer jebnjäf;rigen S3eobad>tungen burchauä feine wefent* 
Itdje SBeränberung in ben gierten finben fönnen. 2Bie wir fpäter 
fe^en werben, ijt eö fafr gewiß, baß bie Sfteere unfrer Erbe 
aud? ald foldje gierten erfdjeinen würben, wenn man fte aus einer 
eben fo großen Entfernung betrachtete. Sebod; bered)tigt und 
bie$ nid)t au ber ^Behauptung , baß bie bunfelen gierten be$ 
Planeten 9flar$ s )Jfeere feien, eine wie große Uebereinftimmung aucr) 
fonft jwtfdjen biefem Planeten unb ber Erbe beftef;en möge. 
SBeer unb $ftäb(er haben aus tf)ren »ereinigten 23eobad;tun* 
gen auf bie waf;re ©eftalt ber auf ?ftar$ gefeljenen gierten unb 
auet) auf ü)re Sage gefd)loffen unb barnad; jwei 3«id;nungen 
entworfen, welche bie auf beiben <£>albfuge(n be$ Planeten be* 
obacf)teten gierten in i(;rer »er^ältnißmäßigen ©röße unb Sage 
barftellen. S)iefe 3^^n""3^ werben fydter benufct werben 
fönnen, um über bie gänzliche Un»erdnberlid)feit ober SBeränber* 
lidjfeit biefer gierten ein rid;tigeö Urteil ju erhalten, woburcr) 
man r>ietleicr)t ber Erfenntniß it)reö eigentlichen SBefenö etwa$ 
näher fommen wirb. 

§. 61. 

3)er planet Wflax$ bleibt immer in fo weiter Entfernung 
&on und, baß wir Söerge auf feiner Dberflda)e mitteilt unferer 
gernröhre nid)t würben unterfa)eiben fönnen unb waren fte aud; 
fciel bie ^örf^ften 53erge ber Erbe. Er bietet und 
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jebod; anbete fjöcfjft merfwürbige ©rfcfyeinungen, befonberä in 
feinen fogenannten @d;neegürteln, Scfoneefelb ein ober 
Sduteef lerf en bar. 3Me$ ftnb jwet fd;arf begrenze, fjetfweiße, 
freiäförmige gletfen, beren jeber einen $ol be$ platteten $um 
SÖMttefounft fjat imb weld;e fel;r ftarf gegen ba$ anberwärtS 
rotf)lid)e §id>t be£ platteten abftcdien. Die ®röße biefer <Sdmee* 
flcrfen mad;t einen regelmäßigen $$edifel burefj unb e$ tft jefct 
genau beriefen, baß jeber gletf feine größte Ausbreitung l;at, 
wenn an bem $o(e, wo er ftd> befmtet, 58inter fjerrfdit unb 
feine fleinfte 9luäbef)nung in ber Sommerwärme. Sie muffen 
alfo wirflicr) große Sdjnee- unb (SiSfelber fein, welche mit 
naf)enbem hinter fid) ausbreiten unb im Pommer tbeilweife 
wieber aufammenfdnneljen. Cb ber Schnee ober baä C?tö auf 
bem Planeten s )Jtarä mit bem ber tfrbe übereinfommt, laßt fi<J> 
burdiauö nidrt beftimmen; ber 3 ll !rtm*nenf)ang aber btr ®röße 
biefer gletfcn mit ben 3af)re$$eiten auf bem 9)?ard ift außer 
allem 3^ e tM- @# ift fef)r wal;rfd)emlid;, baß aud; unfre 
(£rbe oon einem anberen Planeten au$ fotrfie lu'ränbcrlid^e 
gierten jeigen würbe. Sefonberö ift tiefe (*rfd)einung an bem 
Süopole beö s #farö gan$ genau beobachtet werben, ba ber planet 
wal)renb ber legten 3al)re feinen 9?otbpol oon ber (Srbe abge^ 
fefjrt l)at. «§ön)ft merfwürbig ift cö and), baß jeber biefer 
bunfelen glerfen, wenn wir fte bei ber 2lrenbref)ung biefeö *ßla* 
neten nad) bem 9tanbe rüden friert, immer unbeutlidjer wirb 
uub enblid; t>erfd)Winbet, beoor er jtd; nod) auf ber von un$ 
abgefegten Seite be$ Planeten befinben fann.* Ueberf;au£t 
fann man bid;t am $anbe be$ Planeten feine glecfen mefjr 
unterfd;eiben , waö fid; nur barauä erflären laßt, baß ber $la* 
net wie bie (Erbe iwn einer ntdtf völlig burd)fta)tigen 3ltmo* 
fpljärc umgeben ift. 

§. 62. 

2Bir fommen ju bem größten Planeten unfrei Sonnen* 
fyftemS, gu 3upiter nämlid;. tiefer planet fteltt ftd; in 
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einem guten gernroljre als eine Sdjeibe oon anfel)nlict)er ©röße 
bar, auf meldet man gaßlreicrje gierten »on gang anberem 2(u$* 
fefyen als auf WarS crblicft. ©ewofjnltd; ftef)t man auf ber 
<Sd;eibe be$ 3upiter gwci unregelmäßige, bunfle, faft parallele 
(Streifen, beren einer etwas über, ber anbere ein wenig unter 
ber Witte beS Planeten ftcfjtbar ift, fo baß ein gellerer Streif 
gwifdjen beiben bie Witte beS Planeten begeid;net. 3u ber 9cafjc 
biefer (Streifen ftel;t man oft nod; anbere, siel mattere ; nod; 
weiter tton ber Witte beS Planeten entfernt finbet man foldje 
(Streifen nid;t ober feiten , ftatt ifjrer aber einen l;ellgrauen 
Jlecf, tt>eld;er an ben Dtänbern beS Planeten am bunfelften ift. 
2)ie ©röße, 3^1, ®t\tait unb Sage genannter (Streifen unter* 
liegen einer beftänbigen, langfamen Seränberung. Oft treten 
einzelne %f)ük befonberS fyeroor, weld;e, wie bie Sonnen* 
flecfen regelmäßig über bie Sd;cibe beS Planeten Wanbern. 
Saraus fyat man gefunben, baß ftd; Supiter in 9 Stunben 
55 Minuten um eine Are brefjt. £)te große ©efd;wtnbigfeit 
biefer ^Bewegung ift um fo merf würbiger, als er 1400 mal 
großer als bie ßrbe ift. 9?atürlid; mußte bei ber ©roße beS 
Planeten biefe ©efdjwmbigfeit eine üiel ftärfere Abplattung als 
bie ber (£rbe bewirken. 93ei ber ($rbe beträgt bie Abplattung nur 
l Aoo ^ reö Gißten 2)urd;mefferS (§. 6.), bei 3upiter bagegen 
Vi4t f° tfl t* f le m ^ €inm 9 uten 8**nro$t fogleid; tnS Auge 
fällt. Aud; würbe fle ber 33ered;nung nad; nod) bebeutenber 
fein, wenn ber Stoff beS Planeten überall gleid; bid;t wäre, 
©erabe wie bei ber (£rbe (§. 15) liegt in ber Abplattung beS 
3uptterS ber SBeweiS, baß biefer planet inwenbig nic^t f;of)l fein 
fann, fonbem baß im ©egentfjeil fein Stoff nad? bem Wittel* 
punfte f)in gleichmäßig an 2)id;tigfeit junimmt. 

§. G3. 

£>ie tteränberlid;en bunflen Streifen, welche einen großen 
XtyeU ber Dberfläd;e beS Planeten Supiter übergießen, laufen 
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immer feinem 2lequator parallel unb bereifen wenigftenä, wie 
bebeutenb 3uptter tton ber (Srbe unb öom Planeten $kr$ frer* 
fd;ieben ift. SBon Sag ju Xag ftef;t man bie Streifen anberS 
unb nie teuren fte »ollfommen ju berfelben ©eftalt gunirf. (£3 
ift fo jtemlicr) gewiß, baß fte unö ben eigentlichen Körper beS 
Planeten verbergen unb baß fte nicr)t$ weiter ftnb, alö eine 2lrt 
bicfer Wolfen, welche ftd; träge in einer ben 3itt>iter umfüllen* 
ben 2ltmofpl)äre fortbewegen. 9?ur auf biefe SGßeife läßt ftd; bie 
beftänbige SSeränberung biefer glerfen erflären unb tl)re langftreu 
fige gorm ift bann eine nottywenbige ftotge ber ©efd;winbigfeit 
ber Umwälzung beS Planeten, tiefer planet ift weit x>on ber 
Sonne entfernt unb wirb bafjer iwn if)r nur wenig 5ßdrme 
empfangen. 23ielleid;t bient bie btcfe 2ltmo|>f;äre ba$u, bie 
2Öärme auf feiner Dberflädje 31t galten, wemgftenS fann fte 
babei t>on 9ht&en fein. 3)er llmftanb, baß man jDicr)t am Dianbe 
beS platteten bie Streifen nid;t mef)r unterfd;etben fann, beutet 
wie bei $car$ barauf f;in, baß ba3 ©anje nocb mit einer anberett 
Sltmofp^äre umgeben fein muß, weld;e ftd; mit ber 2ltmofpf;äre 
ber (£rbe dergleichen laßt. 3)ie 2lre, um wehte ftd; ber planet 
Supiter bref;t, ftcf;t faft fenfred;t auf ber ßbenc feiner 23al;n, 
fo baß auf biefem Planeten, bei außerorbentlid; fct)nellem 2ßed;fel 
t>on Sag unb 9cad;t, ein eigentlicher 2ßecr;fel den 3af)re$aeiten 
nid)t beftetyt. 

§. G4. 

Ü)er planet Saturn ift einer ber merfwtirbigften ©egen* 
ftänbe, weld;e ber .fjimmel unfrer 53etrad;tuug barbietet. (Ex 
jetgt ftd; uns nid;t ald eine einfache runbe ober etwaö ldnglict)e 
Sd;eibe, wie Wax$ unb Supiter, unb aud; nid;t unter ben 
abwed;fe(uben Sicbtgeftalten be$ ^ercurS unb ber QSenuö,' 
fonbern unter einer fonberbaren t>eränberlid;en %oxm, we(d;e 
noct) lange nad; ©rftnbung ber gernröf;re für gan$ rdt^fel^aft 
gelten mußte. £>er £ollänber (ä^rtfttan £utygenö ermog^ 
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förper mit feinem erhabenen ©elfte unb mit feinen vortrefflichen 
3nftrumenten bie »ollfommene (Srflärung biefer merf würbigen 
(Srfdjeimmg unb awar burd; bie ßntbeefung, baß Saturn wie 
bie anberen Planeten aud) ein fugeiförmiger Körper, außerbem 
aber von einem bünnen unb flauen 9imge umgeben fei, welcher 
ringsum vom Körper be$ Planeten getrennt ift unb mit itym 
einen gemeinfehaftlichen TOttelpunft hat. tiefer «Ring hat £rei6* 
form, ftef)t aber jur ßbene ber (Srbbaljn etwas fd)räg, woburdj 
e$ gefdjieht, baß wir ü)n immer in ber Verfügung unb bafjer auch 
als Oval fetyen. 33ei ber Bewegung beä «Planeten um bie 
Sonne ge^t ber «Ring ftd) felbft parallel fort unb fann alfo in 
eine Stellung fommen, bei ber feine Verlängerung gerabe fcurety 
bie (Srbe gefyt. 2ßir fetyen bann gerabe bie £ante be$ 9ttnge$ 
ober feine 2)icfe. (Er ijt aber fo bünn, baß er bann felbft burch 
ein fe(jr gutes gemrotyr burefjaud n!d>t gefe^en werben fann 
unb ber planet muß alfo in biefem Salle als runbe Scheibe 
erfreuten. 3)ie$ wäfjrt nur furje 3^^- $urch bie Drtäoerän* 
berung be$ Planeten unb ber @rbe wirb ber Oeing und nach 
unb nad; breiter vorfommen; feine innere breite fann uns aber 
nie fo groß al$ ber £)urchmeffer beS Planeten erfcfyeinen, fo baß 
auef) niemals ber ganje «Ring um ben Planeten ringSfjerum $u 
fe^en ijt, fonbem immer ein Xfjeil beö «Ringe« vom Planeten 
unb ein Styeil be« Planeten vom «Ringe beberft wirb. Natürlich 
fann nur bie eine Seite bed flachen «Jtinge« von ber Sonne 
erleuchtet werben unb nid)t immer i(l biefe erleuchtete Seite un« 
jugefe^rt. 2Bir fonnen und bie Stäche biefe« «Jtinge« in« Un* 
bejtimmte verlängert unb fortgefefct benfen unb wenn biefe ver* 
langerte Stäche awifdjen ber Sonne unb ber (Srbe hinburd)geht, 
fo wirb bie eine Seite nad; ber Sonne, bie anbere, bie nicht 
erleuchtete alfo, ber (£rbe jugefeljrt fein, fo baß wir auch bann 
ben «Jting nid;t fetyen fonnen. «Jßegen ber bebeutenben dntfer* 
nung be« Saturnu« aber wirb aud> bie« nur furje 3eit bauern. 
2)er äußere 2)urchmejfer be« «Ringe« ift 2 ^ mal unb fein innerer 
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1 \{ mal größer, als ber beS Planeten felbfl 2M man ffd) *on 
bem »eränberlid;en SluSfeljen beS SaturnuS unb feines 9tingeS 
ein Silb machen, fo fann man ftd) baju eines SidjteS unb einer 
fugel bebienen, weldje man ben obigen Mafien entforedjenb mit 
einem bünnen unb platten «Hing umgeben Ijat, beffen SDtittefyunft 
mit bem ber Shtgel sufammen fällt. Stellt man nun bie Shtgel 
neben baS $id;t fo auf bie Xafel, baß ber «Hing fdjräg jur 
Safelflädje au Hegen fommt unb fängt man ben (Statten ber 
jhtgel nebft bem «Hinge mit einem Sdjirm auf, fo fjat man ein 
93ilb, wie fteft Saturn nebft feinem 9tinge unferem Sluge bar? 
fiellt. £ie ^eränberung feiner @rfcr)einung fann man fefjen, 
wenn man bie ftugel einen £reiS um baS 2id)t betreiben läßt, 
»orauSgefefct, baf babei ber Dtmg ftd; felbft parallel bleibe b. \). 
in Seaug auf fetyr ferne ©egenjtänbe feine urfyrünglidje Stel* 
lung bewahre, (ii^ntiid) giebt biefer Sd;atten bie »erfdjiebenen 
gormen, unter welchen man ben Planeten »on ber Sonne aus 
feljen würbe, jebod) mujj er mit wenig Unterfdjieb fcon ber 
<§tbe aus ftd) ebenfo barftetlen, weil bie (Srbe im SBerljältnifj 
au bem Planeten ber Sonne fefjr na|e jte^t. 

§. 65. 

$urd) ein gutes gernro^r unfter 3eit fte^t man ben föing 
beS SaturnuS fo beutlid), baß man tfjn, felbjt in gänalidjer 
Unbefanntfcfjaft mit ^u^genS ©rflärung, alSbalb für einen 
CHing galten würbe. Wlan ftef)t aud; auf bem 9Ringe ben 
Scr)lagfcr)atten beS SaturnuS unb auf SaturnuS ben Sdjlag* 
\ä)attm beS Tinges fef)r beutlid). £tefe Schatten müffen tljre 
gorm r>eränbern, je nadjbem ber planet feine Stellung jur 
Sonne unb aur (£rbe änbert. £>a Saturn in 30 3af;ren 
feine SBatyn um bie Sonne jurürflegt, fo wirb ber «Ring uns 
ungefähr funfae^n 3af)re lang bie eine Seite jufe^ren unb bann 
wieber funftel;n 3af)re lang bie anbere. W\t einem fe^r guten 
gernroljr fte&t man über ben ganaen «Ring Ijin einen fct)arf be* 
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grenzen ped)f(r)war$en Streifen, wefcr)er ben ERtng, feinem Um* 
freife parallel, in $wei 9^inge abheilt, bie mit einander unb bei? 
naf)e aud; mit bem Planeten fetbft einen gemetnfd)aftli(r)en WH* 
telpunft tyaben. Defterö T;at man Wieberum jeben biefer jwei 
$Rmge auf biefelbe SBeife, ir" burd) »iel feinere Streifen, in 
triefe Glinge abgeheilt gefeljen. 3ebod; fd;eint biefe feinere (Ein* 
Reifung 93eränberungen unterworfen, ba fte nicfyt immer ju feljen 
ift unb if)re größere ober geringere £eutlicr)feit nid;t aüein oon 
ber größeren ober geringeren Dietn^eit ber Suft atyuljängen fdjeint. 
SBefonberS beut(icr) fyat ftcr) öftere biefe llnteremtf)ei(ung auf bem 
äußeren 9iinge gezeigt unb wenn fte für) aucr) fn'er nicr)t unter? 
fcr)eiben (aßt, fo erfdjeint ber äußere Dling bod) immer »iel 
matter ald ber innere. Sei bem inneren SRinge ift ber innere 
SRanb immer weit matter, alö ber 5lußenranb. Die Äugelgeftalt 
beS SaturnuS tritt in einem guten gernroI)r oiel beutlidjer 
$ert>or, a($ bteö bei ben anberen planeren, welche mefjr baS 
Sluöfe^en flad;er Sd;eiben Ijaben, ber gall ift. Sluf ber Ober? 
flädje beö Planeten erblicft man immer einen ober mehrere breite 
bunffe ©ürtel, bie mit ben »eränberlid;en Streifen be$ Supiter 
große 2leljnlicr)feit ju fjaben ferjeinen. 3n biefen ©urteilt gewahrt 
man ljin unb wieber oeränberlicr)e Ungleid;f)eiten, burd) bereu 
regelmäßige DrtSöeränberung ftcr) bie !$t\t beftimmen läßt, in 
weld;er ftcr) ber planet Saturn um feine 2lre breljt. £>bfcr)on 
biefer planet 830 mal größer ift alö bie @rbe, fo braud;t er 
boct) ju feiner Umwälzung nur 10 ^ Stunben. Diefe fdjnelle 
Bewegung l)at eine noer) ftärfere unb auffälligere Abplattung 
al$ bei 3upiter jur Solge; fte beträgt v{ n be$ $urcr)meffer$ 
be$ SaturnuS. Daraus fann man wie bei ber @rbe unb bei 
3upiter ben Schluß aiefjen, baß ber Stoff beS Planeten nad) 
bem SRittelpunft l;in an 3)id;tigfeit junimmt. 9J?an $at gefun? 
ben, baß ber Düng ftcr) beinahe in berfelben wie ber *ßla? 
net um feine Slrc brefyt unb ba er fenfredjt auf biefer Slre fteljt, 
bleibt er bei feiner Umbre^ung in berfelben Stellung. 2)ie Um? 

8* 
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bretyungSare be$ Planeten Saturn tyat eine fd;tefe Dichtung 
gut (Sbene feiner 93al;n, fo baß ein 2Becr)fel »on 3a^reögeiten 
auf biefem planeren ftattftnbet. 9J?an bemetft auf bemfelben 
feine eigentlichen Schneeflecf en , wie auf bem 5ttarö ber gaß 
ift, bennod) fjat man gefunben , bafj bie ©egenben rings um bie 
tyok be$ Saturnuö einen Söecfrfel an 2icr)t haben, welcher r>on 
feinem 2Bect)fel ber 3af)re$jeiten abhängig ift. Der $ol näm* 
Ucr), wo hinter ^errfdjt, erfdjeint immer in gellerem Sickte als 
ber anbere. 

§. 66. 

Der $ing be$ SarurnS muß für einen ^Beobachter auf 
ber Oberfläche biefeS planeren bie fonberbarften (irfcheinungen 
bebingen, welche man bei ber jefcigen genauen ftenntnifj feiner 
Stellung unb Sttaffe bis in fefjr Heine (Sinaeln^eiten beftimmen 
fann. Um nid)t in ju große 2lu$führlicr)feit ju herfallen, werben 
wir ba»on, wie ber Düng »on ber Oberfläche be$ Planeten auä 
erfct)emen muß, nur ba6 §au^tfäcr;licf;fte erwähnen. 3n ber 9fäfje 
ber *ßole be$ Planeten fann man oom Dringe nichts fetyen, weil 
er ^tcr oom Planeten felbft verbecft wirb. Unter bem Slequator 
beS Planeten (tef)t man ben Dfing oon feinem inneren SRanbe 
als einen ©ürtel am #imme(, weicher über ben £opf beS 33e* 
obad;terS hinlauft. 2ln anberen Stellen ber Oberfläche beS 
Planeten ftellt (ich ber *King als ein breiter 33ogen am £immel 
bar, welker für benfelben Ort immer benfelben Staub $um 
£ori$ont einnimmt unb Welver wäfjrenb 15 unferer 3ahre, 
Sag unb Wafyt hütburcr), oon ber Sonne erleuchtet wirb unb 
bann wieber funfjeljn @rbjaf)re bunfel bleibt. Dabei fann er 
fleh bei 9facr)t nur burd; bie Sterne, welche er bebeeft, »erraten. 
Der Schatten, weldjen Saturn auf feinen 9tmg werfen muß, 
ifi für einen Ort auf feiner Oberfläche bei Sage nicht $u feigen j 
benn bann ift ber Ort ber Sonne sugewenbet, wä^renb ber 
Statten immer »on ber Sonne abgewenbet fein muß. 8ei 
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9lafy muß biefcr Schatten fifybav derben unb am ganjen 
Sogen Einzulaufen fd;einen. 3mmer muß ber föing einen 
Xf)eil ber Oberfläche beö Planeten mit feinem Schatten beefen 
unb für bie f)ier gelegenen Orte ift bie Sonne hinter bem 9imge 
»erborgen. So fann eö fommen, baß auf biefem Planeten ein* 
getne Orte $etyn unfrer 3af)re binburcr) gänjlid) beö Sonnenlichtes 
beraubt werben unb bieä gefd)ief;t aud; an biefen Orten in bem 
langen Sßinter, wo fte ber Sonitenftrafjlen am meiften bebürfen. 
£)er $ing be$ SaturnS fann alfo fcftwerlidi, wie frühere 2lfko* 
nomen meinten, baju bienen, baS wenige Sid;t aufzufangen, 
Weldas biefer planet wegen feiner weiten Entfernung von ber 
(Sonne empfängt. Siber aud; ber planet felbft muß einem 
öeobacrjter oom Dringe au$ ein fefjr befrembenbeä Sd;aufpie( 
gewähren, wotton man fid) leidjt einen begriff wirb machen 
fönnen. 

§. 67. 

2)er planet ttranuö ftettt ftcr) aud) burd) ba£ befte gern* 
roljr a(3 ein faft freiSförmigeS Sd;eibcrjen bar, auf Yoe(cr)em 
man bis l)eute feine Ungleichheiten 31t entbeefen oermodjte. Daher 
war ed aud) nicr)t möglich bie Seit fciner Umbretyung 31t bejtim* 
men. Diefe Bewegung muß aber nad) ber fef)r ftarfen Slbplat* 
tung an feinen $o(en, wie man entberft ju §aben glaubt, fefjr 
gefd;Wtnb fein. IDiefer Abplattung gemäß muß bie llmbrehungä* 
are biefeS Planeten ber Ebene feiner S3abn faft parallel t>er* 
taufen, fobaß jeber Ort feiner Oberfläche ben möglich ftärfjten 
<EBecr)fel ber 3a^re^eiten erfahren würbe. 2lucr) wirb an feinen 
*ßolen bie Sonne balb gar nidjt aufgeben unb balb wieber in 
ben SdKitefyunft ftd> ergeben. SBir fönnen un$ ben ftarfen 
3Öecf)fe( ber Umflänbe, unter welchen bie »ergebenen Orte auf 
ber Oberfläche biefeä Planeten 511 oerfchiebenen Seiten oon ber 
(Sonne beleuchtet werben muffen, leicht vergegenwärtigen, wenn 
wir ba$u ben einfachen Apparat $ur £ a nb nennen, welcher uns 
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fdjon $ur 93erjtnnlicr)ung beS 2Becr)felS ber 3atyreSjeiten auf bcr 
(5rbe biente (§. 25). 3e^t muffen wir aber bie UmbrefyungSare 
ber Dberfladje beS Xifcr)eS, über welchem wir bie ihtgel u)ren 
ßreiS um baS 2td)t befdjreiben (äffen, paratfei ftetfen unb 
(Sorge tragen, baß bei ber Bewegung ber Äugel bie 3lre 
immer nad; benfelben ©egenftänben in ber Seme gerietet fei. 

2)er neu entbeefte 5ß(anet Neptun jeigt ftd; bei günfiigem 
Setter unb burd; ein gernrofyr öon großer Äraft als ein einfar* 
bigeS (Sdjeibdjen unb $war Heiner als Uranus unb aud; fd)Wäd;er 
fcon 2id)t. 2)urd) ein HeinereS Jemro^r läßt er ftd) »on ben 
aa^lreidjen Heilten ftirfternen nidjt unterfdjeiben. 9Wan $at nod) 
feine Abplattung bei biefem Planeten bemerfen fönnen unb 
weiß i>on feiner möglidjen Bewegung um eine Slre nod; gar 
nichts. 

§. 68. 

Sir fjaben bei ber 5lufjäfjlung ber burd) gute Xeleffope 
Uobafyktcn @igentf)üm(td)feiten ber Planeten bie elf an>tfcr)en 
ben 93al)nen beS 93larö unb beS 3upiter beftnblicben deinen 
Planeten abftd;tlid) mit (Stillfdjwetgen übergangen. 2)iefe *ßla* 
neten ftnb fo Hein, baß fte felbft in ben größten gemrötyren 
nur als *ßünftd;en erfd;einen. 6ieljt man fte aber als Fleme 
@d;eiben, fo fommt bieS großenteils auf Rechnung ber @igen* 
fd;aften beS Sicktes, benen aufolge unheilbar Heine fjelle 
fünfte felbft in ben beften Jernrötyren ftd) als Heine Scr)eU 
ben barftellen müffen (§. 48;. 2)aS Neffen Heiner ©egenftänbe 
am Gimmel wirb um fo nuu)famer, je fleiner bie ©egenftänbe 
felbft werben. 2)af)er ^aben aud) bie größten SBemüljungen, bie 
JDurdjmeffer genannter Planeten $u beftimmen, nod; nidjt ju 
bem gewünfdjten gefübrt. 9?ad; ber SSeftimmung öon 
Samont $u 9)?ünd)en würbe ber ÜHtrdjmeffer oon SßatfaS ni(t)t 
größer fein, als 145 geogr. teilen unb biefer planet, welker 
nod) ber größte *>on ben elf tkimn $u fein fdjeint, würbe alfo 
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t>oit uttfrer Erbe 1700 mal an ©röße übertroffen »erben. Unter 
fe^r günfHgen llmftänben beftimmte Gabler 1847 ben 2)urd)* 
meffer ber 33efta auf 66 Reifen. 3Mefe SBeftimmungen wbienen 
»or allen anbern ba$ meifk 3utrauen, jinb jebod; nid;t über alle 
Söebenfen ergaben unb nehmen f)öd;fl waf)rfcr;einlid; ben 2)urd)v 
meffer biefer planeren noeb au groß an. lieber bie Bewegung 
biefer Planeten um ifjre 2(ren unb über i^re 9?ator im Slllge* 
meinen fonnten uns biä auf ben gütigen $ag bie 33eobad)tun* 
gen noä) fein 2id;t geben. 

§. 69. 

2Bir Ijaben fdjon wiebertyolt Gelegenheit gehabt, 31t be* 
merfen, wie fetyr bie Planeten fcon einanber &erfd;teben finbj 
wir muffen aber nod) einer unterfdjeibenben Eigentfjümlidjfeit ge* 
benfen, welche au merfwürbig ift, um übergangen gu »erben. 

Sie ^eüigfeit, in weld;er ftct> un$ bie planeren geigen, 
muß »on tyrer Entfernung öon ber Sonne, ü)rer Entfernung 
fcon ber Erbe unb oon if;rer ©roße abhängen ; außerbem aber 
nod; oon ber größeren ober geringeren Jajjigfeit be$ Stoffes, 
aus we(d;em bie £)berfläd;e beS Planeten beftel;t, ba$ £icr)t ber 
Sonne aurücfyuwerfen. SÖBir wiffen, baß biefe ftäfjigfeit bei 
werfet) iebenen Subftanjen nid;t gleid; ift unb baß 3. 58. ein 
Stücf treibe unb ein Stütf Sd;iefer, wenn beibe bem Sonnen- 
licht auSgefe&t ftnb, üerfd;iebene #elligfeit annehmen. 9tun 
fann man burd; 23ered;nung nad;weifen, baß bie £elligf eit ber 
»ergebenen Planeten ganj anberä ift, atö fie fein würbe, wenn 
bie Planeten g(eid;e gd(;igfeit befäßen, baS Sonnenlidjt aurücf* 
auwerfen ober mit anberen SBorten, wenn ü)ve Oberflächen gleid) 
weiß wären. 2)er planet 9)?ar$ würbe uns wegen ber 9Jä§e 
ber (Sonne unb ber Erbe trofc feiner geringeren ©röße inel 
geller, als 3u)>iter, erfdjeinen muffen. 9?un ift aber im ©egen* 
tf>eil 3upifcr weit geller; baljer muß bie Dberflädje von Sityiter 
weit weißer, alä bie be$ 9)tar$ fein. 2Öie bie 33ered;nung aeigt, 



Digitized by Google 



120 



müfien <Saturnu6 uttb Uranus nod) weif er fein, al* Supiter, 
unb t?teÖetd)t fo weiß, wie treibe. SenuS tterbanft t^rc £etlig* 
feit nicfjt ifjrer eigenen Seiße, fonbern nur ber großen 9tä$e 
ber ©onne unb ber (Srbe. $)aß ein großer Unterfdjieb gwifdjcit 
ben Subftanjen, weiche bie Oberfläche ber fcerfcfjiebenen *ßlane* 
ten bilben, befielen muß, beuten außerbem bie eigentümlichen 
gärbungen an, unter benen fte unferem unbewaffneten Sluge er* 
fdjeinen. 93enu$ geigt ein fel)r f)etle$, weifet 2id)tj 9Dtar$ ba* 
gegen ift fel)r jtarf rotl) gefärbt. 3«piter ift auffallenb gelb; 
(Saturn ift mit einer röt$(icr)en ftarbennuance überjogen, unb 
ber für'6 bloße Sluge faum ober gar nicr)t flcfjtbare UranuS er* 
fdjeint in bem Jernro^re in mattweißem $icr)t. 



$lbfd>nitt Vn. 

Oer iflonö ttttb bie Trabanten ber übrigen plattete». 



§. 70. 

3Bir muffen nun jur genaueren Betrachtung ber Sraban* 
ten ober Satelliten ber Planeten übergeben unb werben un« 
ju&orberft mit bem Sftonbe, bem treuen Begleiter ber (Srbe, be* 
fähigen, inbem er unter allen Trabanten ber (Sonne am näct)* 
ften ift unb feine SÖicfjtigfeit für un6 i^n weit, über alle anbe* 
ren Trabanten ergebt. ($r erhellt unfre bunflen ^äc^te, bient 
bem Seefahrer al$ Seitftern buref) unbefannte ©ewäffer, er re* 
gelt unfre 3eitrecf>nung, bewirft bie wohltätige (Sbbe unb gluth 
unferer Speere, er ift öorjugdweife für uns gefrfjaffen unb wir 
haben jahlreiche Urfadjen, ihn ald unferen 2Bol)lt$äter $u be* 
trauten. 
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SBenn wir ben iDconb einige (Stunben unb Xage hinter 
einanber mit 9lufmerffamfeit beobachten, fo werben wir leicht 
entbeefen, baß er nicht nur an ber täglichen Bewegung ber übri* 
gen £immel$förper %1)til nimmt, fonbern baß er außerbem mit 
einer »erhältnißmäßig atemlich großen ©efchwinbigfeit fcon 5lugen* 
blttf 311 Slugcnbürf feinen (Stanb $u ben Sternen änbert. Er 
wanbert beftänbig mit ziemlich gleichmäßigem (Schritte fcon rechts 
nact) linf$ fort unb nacfybem er ben ganjen Gimmel umfreift 
hat, fommt er binnen 27 Sagen unb 8 (Stunben $u bemfelben 
(Sterne jurücf. Dtefe Bewegung (aßt ftcr> au3 feiner «Sinnet 
täufcr)ung erflären, fonbern fte ijt bem Sttonbe felbft eigen, wel* 
fycx in genannter 3eit eine S3a^n um bie Erbe betreibt, unb 
$War eine folcfye, bie »on ber ©efialt eine$ £reifeö nicht fe^r 
Biel abtotityn fann, ba ber üflonb für unfer 2luge feiner merf* 
liefen 93erdnberung feiner ©röße unterliegt. 

Die 53a^n be3 SDconbeS um bie Erbe ift *on berfelben 39e* 
fcfjaffenheit, wie bie ber Planeten um bie (Sonne. Die 33a^n 
ift eine Ellipfe, beren einen 23renn*mnft bie Erbe einnimmt unb 
auf welcher ber SWonb ben ©efefcen £e^^ler'ö ©efjorfam leiten 
muß. Die mittlere (Entfernung be$ 9Äonbe$ mißt 30 mal ben 
Durd)meffer ber Erbe ober genauer 51,803 Letten. Da nun 
bie Satyn be6 9ftonbe$ *on ber ÄreiSform merflich abtodfyt, fo 
ifl biefe Entfernung fe^r »eränberlid;. ©ein größter Slbflanb ijt 
54,644 teilen unb fein fleinfkr 48,961 teilen. Der SKonb 
ift unS 400 mal näher, als bie (Sonne, unb wirb, wäf)renb fei* 
ner Bewegung um bie Erbe, öon biefer auf il)rer jährlichen 
JReife um bie (Sonne mitgenommen, fo baß bie ganje 23afjn felbft, 
in welcher jtd) ber s )3?onb bewegt, jährlich ringS um bie «Sonne 
herumführt. Die Sahn be$ «Konbeö um bie Erbe fällt, in ftütf* 
ficht ihrer Sage, nicht gan$ mit ber ber Erbe um bie (Sonne ju* 
fammen, fonbern f)at gu biefer einen fchrägen (Stanb, gcrabe fo 
wie eine wenig geöffnete $h l " tr e * nen etwad fchrägen (Stanb $ur 
gläche ber SBanb $at, an welker fte befejtigt ift. Durch bie 
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Slnaietyung ber anberen Körper be$ $lanetenfo(temS erleibet bie 
S3a^n beä SDtonbeä um bie (Srbe bebeutenbe Slbänberungen, welche 
Hauptfächer) bic (sonne bewirft, unb »on benen wir fpäter be* 
fonberS tyanbeln werben. 

f. 71. 

£er üftonb ift 50 ma( fleiner alä bie (Srbe unb 88 mal 
leid;ter. 2>er 6toff, worauf er beftefjt, ift alfo faft zweimal 
(eidjter als ber (Stoff ber (Srbe unb ift breimal fo bicr)t als 
^Baffer. $)ie 2lnjief)ung, welche ber 9flonb auf bie ®egen|iänbe 
feiner Oberfläche ausübt, ift beinahe fiebenmal geringer als bie 
Söirfung, welche bie ©egenftänbe auf ber drbobcrflacfjc erfafj* 
ren; baljer eine Äraft, mit welcher man auf ber <$rbe ein ©e* 
wicr)t &on 15 ^ßfunben aufgeben fann, l)inreicr)enb fein würbe, 
um auf bem s 3Äonbe 100 ^funb aufgeben. 3)aS 6ecunben* 
penbel würbe auf bem 5ttonbe 7 mal für$er als auf ber (Srbe 
fein müffen unb um auf ber 5ftonboberfläd;e einen Körper 66 @tlen 
f)oä) ju werfen, würbe man feine größere Shaft nötr)ig tyaben, 
als um benfelben Körper auf ber (Srbe 10 (Fllen r)od) ju brin* 
gen. Zxo§ feiner Heineren 3Äa(fe übt ber Sflonb wegen feiner 
9caf;e eine bebeutenbe (Störung auf bie Bewegung ber (£rbe aus. 
SluS bemfelben ©umbe wirft er mit feiner SlnjiefjungSfraft unter 
allen »gjimmelSförpern am ftärfften auf biejenigen Körper, welche 
auf ber Oberfläche *ber (£rbe rufjen. Diefe 2lnjiel;ung jier)t bie 
wichtige (frfcfjeinung ber @bbe unb gluü) nad) für), welche, wie 
befannt, in einem beftänbigen Steigen unb galten ber großen 
GJewäffer ber (Srbe beftef)t. Um uns ein genaues 23ilb $u machen, 
wie biefe 3ln$iefjung eine fold;e gewaltige Bewegung beS 9ftee* 
res »erurfadjt, müffen wir und erinnern, baß bie 2ln$iel)img, 
welche ein Körper auf einen anberen Körper ausübt, audj oon 
bem Slbftanb ber beiben Körper oon einanber abhängig ift (§. 10. 
unb 36.). 3fi biefer Slbftanb großer, fo ift bie 3ln$ief)ung ge* 
ringer; ift ber Slbftanb fleiner, fo ift bie 2ln$ieljuttg jtärfer unb 
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ba bie fcerfdu'ebenen %f)die ber Erboberfläd)e nfcr)t alle gleidj 
weit »on bcm TOonbe entfernt fmb, fo werben fte aua; oon if)m 
nid;t biefelbe Sinsie^ung erfahren. 2)er 9flonb jief)t bie gan$e 
Erbe an ftd;, wie aud; er wieberum oon ber Erbe angezogen 
wirb unb ber ©runb, warum beibe Körper nid;t auf einanber 
ftüqen, liegt in bem Umßanb, baß bie SBirfungen biefer gegenfeiti* 
gen Sinaietyung fcon ber urft>rünglid;en Bewegung beiber Körper 
ßcfcr)wdcr)t unb abgeänbert werben. £>urcr) biefe urfprünglid;e 
Bewegung würben beibe £6rper ftct) beflänbig oon einanber ent* 
fernen unb burd; bie 2ln$ief)ung$fraft muffen fte einanber immer 
nätyer fommenj auf biefe SBeife nun werben fte fajt in gleicher 
Entfernung oon einanber gehalten (§. 36.). 3n ber X\)at muß 
ftd) alfo bie Erbe bem 9ftonbe mel)r nähern, als bieS ber gatt 
fein würbe, wenn fte oon biefem Äor^er nidjt angezogen würbe. 
Dbfdjon nun bie fejten Steile ber Erbe wegen tyrer oerfdjiebe* 
nen Entfernungen ungleichmäßig r»om s 3ttonbe angezogen wer* 
ben, fo müffen fte ftct) bod; wegen ifjreä feften 3ufammenl)ange6 
alle gleid;mäjjig bem Sttonbe nähern. Diefe ungleid;e 2lnjtef)ung 
aber fann bie ©eftalt ber Erbe ebenfo wenig abänbern, als ein 
6tucf Eifen unter ber $ln$iel;ung etneS Magneten feine ©eftalt 
»eränbert. $ie$ würbe ber gall nict)t fein, wenn bie Erbe aus 
einer fef)r weichen ober flüfftgen ©ubftanj beftänbe, bereu 2l)eile 
felbjt ber geringjten Jfraft weid;en. SÖenn bie Erbe 3. 33. gang 
aud 2ßa(fer beftänbe, fo müßte fte burcr) bie 2ln$iel)ung be$ 
9J*onbe$ längltcr) werben unb ftd; mit ifjrem längften 3>urd)meffer 
nacr) bem s Jüftonbe richten. 23eftänbe unfere fugeiförmige Erbe 
ganj auä Söaffer, fo würbe, ebenfo wie e3 jefct aucr; ber gaU 
ift, if>r ^ittelpunft 00m SDJonbe angezogen werben unb ftd; bem 
SKonbe nähern. 2)ie an ber SWonbfeite gelegenen, bem ÜJtonbe 
alfo näheren Steile tf)rer Oberfläche werben immer einer ftärfe* 
ren Slnjietyung ausgefegt fein unb wenn fte nun nid)t mit ben 
feilen am SKittefyunft ber Erbe feft 3ufammenf>ängen, fo wür* 
ben fte ftct) wirftid; me$r als biefe bem Sftonbe nähern. 3>er 
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«Raum *wifcr)en ber Dberflädje unb bem SRittefyunft ber (£rbe 
würbe bafelbft größer werben unb ba« 3Öaffer ftd) alfo nad> 
bem SDfonbe fn'n aufkaufen. 2lber aud> auf ber gerabe t>om 
SJlonbe abgewenbeten Seite müßte ftrf) ba« Sßaffer anhäufen, 
inbem bie t>on bem s JD£onbe abgewenbeten Xfjeile ber (Jrbober* 
flädje weniger ftarf al« if)r SO?tttet^unft »orn 5Ronbe angezogen 
werben. Sie müffen ftd; alfo weniger al« ber Sflittefyunft bem 
3Konbe nähern ober, wenn man will, in 33e$ug auf ben Wittel* 
punft jurüdbleiben ; bafjer aua) in biefer Stiftung ber 9iaum 
jwifdjen ber £>berfläd)e unb bem 9Rittelpunft größer wirb. 33e~ 
ftänbe bie @rbe ganj au« SQBaffer, fo würbe fte alfo eine läng* 
lidje ©eftalt annehmen unb ftd) mit ifjrem längften ^urdjmeffer 
nad) bem 9Jionbe wenben. 9?un beftebt bie @rbe aber nidjt 
gan$ au« SGBaffer unb bie fcerfdn'ebene tfraft, mit welker bie 
Sln^ung be« S9?onbe« auf tyre feflen Sljeile wirft, fann bie* 
fe(ben nidjt au« iljrer gegenfeitigen Sage bringen ober bie ®e* 
fialt be« feften (£rbförj>er« oeränbem. £)ie 9tteere ber drbe 
jebod) beftefjen au« einer gdtfngfeit, beren Xf)eile leicht beweg* 
lief) unb leidjt trennbar fmb, fo baß biefe ber Slnjteljung be« 
SQfronbe« gar fefjr nadjgeben fönnen. $)a« Wim muß fid> alfo 
auf $wei fünften ber (5rbe anhäufen; auf bem fünfte näm* 
tief» , welker bem Sflonbe $ugefebrt ijt unb auf bem gegenüber* 
liegenben, ttom Sfttonbe abgewenbeten fünfte. 2)ie (Srbe wirb 
nun bei ber Bewegung um ifjre Slre immer anbere Steile if)rer 
Dberflädie bem ^onbe $ufeljren unb bie $wei bejeidjneten 5ln* 
!)äufimg«punfte be« SBaffer« muffen alfo binnen 24 Stunben 
um bie gan$e (frbe fjerumwanbem unb an ben t>erfrt)iebenen 
lüften aweimal täglid; einen regelmäßigen Söetöfel *on l)of)em 
unb niebrigem SÖaffer bewirfen. 3wifd;en ben Xfjeilen be« 
SBaffer« beftefyt aber inniger 3ufammenf)ang, fo baß immer einige 
&raft erforberlicf) ift, um fie tton einanber ju trennen unb fte 
ju bewegen unb be«f)alb fönnen bie 2Saffer%ile ber SBirfung 
be« ÜRonbe« nur träge folgen unb müffen immer etwa« aurücf* 
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bleiben. 2lu£ erbem erfährt ba$ SBaffer burd) bte Unregelmäßig* 
fett ber lüften, an weisen e$ ftd> Unbewegt, burcr) bte (Engen, 
buret) welche e8 oft fyinburcfyftrömen mujj unb burd) bie £raft, 
mit welker e$ an ben fejkn Reiten ber (Erbe anfangt, eine 
große Sefn'nberung in feiner Bewegung. 3)ie golge aller biefer 
£inberniffe ift, baß bte erwähnten $Bafferberge nicfyt meljr genau 
nad> bem SRonbe gerietet ftnb unb baß bie Stunbe beö työcfcjten 
2öafferftanbeä ntd?t mit ber Stunbe jufammenfällt, wo ber SKonb 
feinen f)öd>ften <5tanb itber ober feinen tieften Stanb unter bem 
£ orijonte erreicht $at. 3ebodj lagt fiel} biefe Stunbe burefy 
Beobachtung unb Söerecfynung mit tyinreidjenber ©enauigfett oor* 
auäbeftimmen. — Slua; burd? bie Sonne wirb eine fotdje (Ebbe 
unb Sfatlj bewirft, welche aber wegen ber (Entfernung biefeS 
Körpers in geringerem ©rabe jum 33orfd>ctn fommt. 2)ie (Ebbe 
unb jjlutf) be$ SKonbeS entfielt jeborf; nicht burd; bie Slnjiefjung, 
welche ber SWonb im ©anjen o.uf bie (Erbe äußert, fonbern nur 
burd) ben Unterfdjieb jwifd)en ben Gräften, mit welchen er bie 
serfdn'ebenen $l;eile ber (Erbe anjietyt. £>bfa)on bie Don ber 
Sonne im ©anjen auf bie (Erbe ausgeübte Sinjtetyung weit grö* 
ßer atö bie beS s 3flonbe3 ift, fo ift bodj bei iljr wegen ü)rer gro* 
ßen (Entfernung ber gebaute Unterfcr)ieb, welcher f)ier einzig unb 
allein in S3etracr)t fommt, weit Keiner. Die öon ber Sonne be* 
wirfte (Ebbe unb g(utf) beträgt baf)er nur jwei fünftel ber t?on 
bem 3flonbe beroorgebraetyten 2Öirfung. Natürlicher Seife l;ängt 
ber (Einfluß ber bereinigten 2Birfung ber Sonne unb be$ Wort* 
be$ auf bte ©ewäffer ber (Erbe fcon bem gegenfeitigen Stanbe 
biefer Körper ab. Söirfen fte in gleicher 9cid;tung auf bie (Erbe, 
fo werben bie »on beiben &erurfad)ten (Ebben unb gtut^en $u* 
fammenfd;meiaen unb baS Sßaffer Wieb am metften fallen unb 
jieigen. 3ft bie 2Birfung ber Sonne (ou)red)t auf bie *Rid;tung, 
in welcher ber 9ftonb wirft, gerichtet, fo wirb ber eine Äörper 
glut^ »erurfac^en, wätyrenb ber anbere (Ebbe bewirft. Die Sonne 
wirb aldbann ber SBirfung be$ Sflonbe* entgegentreten unb fte 
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»erminbern unb bad SBaffer wirb aldbann am wenigfren ftetgen 
unb fallen. $ie glutf)f)6l;e unb bie 3eit bed Ijödjften SBaffer* 
ftanbed Rängen femer aucf; r>on bem <Etanbe bed -Sflonbed auf 
feiner 93af>n ab, weil bamit feine Entfernung »on ber Erbe unb 
fomit aud) bie SBirfung, welche er auf bie Erbe äußert, oeränbert 
Wirb. — 3m gewöhnlichen Seben fdjreibt man jumeift bem 9Äonbe 
einen fefyr fkrfen Einfluß auf unfere Witterung 311, jebocr) oljne 
allen ©runb. ÜKan f)at ftd; fd;on *or langer 3eit mit ber Un* 
terfua;ung abgemüht, ob ber üftonb einigen Einfluß auf unfere 
SÜmofpfyäre fjabe, fam aber bei bem Langel an ,$af)lreta;en unb ge* 
nauen S3eobaa)tungen $u unentfa)eibenben ober wiberftreitenben 
iRefultaten. 3n ber neueren 3eit tyat man biefe llnterfucfjungen 
auf bejfere ©runblagen f)in wieber aufgenommen unb ed ergab 
ftd), baß ber 6tanb bed 9ttonbed wirflicf) einigen, obfcr)on fetyr 
geringen Einfluß auf ben (Etanb bed Barometers unb S^ermo* 
meterd ausübt, weld;er ftd; aber burcf; biefe Snftrumente faum 
oerratl; unb für unfer ©efilfil burd;aud unbemerfbar ift. 5lucfy 
wirft ber 9Ronb einigermaßen auf bie £eiterfeü bed $immeld 
unb fogar auf ben Stanb unfrer Üflagnetnabeln, of;ne baß ftd> 
biefe SfiMrfungen aud feiner Slnjie^ungdfraft ober au* bem fcon 
if)m aurütfgeworfenen @onnenlid)te erflären (äffen. 

§. 72. 

Unter ben Erlernungen, weld;e und ber SÖfonb barbietet, 
fallen feine abwedjfelnben Sidjtgefialten ober ^fjafen am mei* 
flcn in bie Slugen. 8ie ftnb wie bei ben inneren platteten 
baraud $u erflären, baß bie 6onne nur bie eine £älfte bed fu* 
gelförmigen 9ftonbed erleuchtet, »on weldjer ein tterfdn'eben gro* 
ßer X^eil ber Erbe jugewenbet fein fann. 2Bir fönnen und 
biefe $$afen burd; ein 8id;t unb eine Jtugel auf biefelbc SBetfe, 
wie wir bied bei ben inneren Planeten traten (§. 56.), anfdjau* 
Ud) machen. 3efct müffen wir jebodj bie ihtgel nid)t um ba$ 
2ia)t, fonbern um unfern ßopf einen £reid betreiben laffen. 
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3)a$ Bicr)t bezeichnet bie Sonne, unfer £opf bie (Srbe unb bie 
ihigel ben üftonb. Seftnbet ber s 3Jconb ftd) $wifd;en Sonne unb 
(Srbe, fo wirb bie er(eud;tete ,£>albfuget be$ 9Jconbe3 ganj »on 
ber (Srbe abgewenbet fein. 2Bir werben iljn alfo nidjt fetyen, 
auger wenn er genau awifa)en (Sonne unb (Srbe ftänbe, wo er 
bie Sonne gan$ ober tt)eilweife bebetfen unb eine Sonnenfinfter* 
niß »erurfadien würbe. 3n biefem 3 u ftonbe nennt man ben 
üttonb 9ceumonb. Stef)t ber 9ftonb ber Sonne gegenüber unb 
bie (Srbe alfo jwifchen Sonne unb SDconb, fo ift bie ganje er- 
(eua)tete ^albfugel beä s JQionbeö ber (£rbe jugeWenbet, unb er 
erfeheint un$ eine runbe Scheibe, wenn er nämlicr) niä)t frer 
Sonne oollfommen gegenüberftel;t, wobei er in ben Schatten ber 
Chrbe fallen unb eine Serfmfterung erleiben würbe. 93ei biefem 
Staube f;eißt erSöollmonb. Söefmbet ftdi ber 9Dconb linfS oon 
ber Sonne, mitten swtfd;en ben bdUn erwähnten Stanborten, fo 
wirb bie «£jalfte ber beleuchteten unb bie £älfte ber büfteren 
4palbf ugel beS s 3Jconbe$ naa) ber (Srbe geria)tet fein. (SS ift für unä 
alSbann bie red;te Üttonbhälfte erleuchtet, wäfjrenb bie anbere 
£älfte bunfel ijt unb in biefem ßuftanb $effjt er baS erfte 
Viertel. 9cimmt ber SOconb benfelben Stanb auf ber rechten Seite 
ein, fo muß er wieber jur «gwlfte erleuchtet unb jur ^älfte bunfel 
fein, nur baß bie erleuchtete ^älfte an ber linfen Seite liegt. 
Der üflonb ift bann in feinem lefcten Viertel. 3mmer ift 
ber beleuchtete beä s J}?onbe3 an ber Sonnenfeite gelegen. 
fDie Stiften, in weld;e ber beleuchtete Xf)ät beö 30conbeö aus* 
läuft, wenn er ftd) furg vor ober fur$ nach bem 9ceumonb in 
(tchelformiger Gbeftait jetgt, nennt man gewöhnlich feine #ör- 
ner. (Sine burd; bie £örner gefjenbe Sinie muß immer auf ber* 
jenigen Sinie fenfrect)t ftefjen, wela)e man ftd; vom 9)conbe nach 
ber Sonne gebogen benfen fann, fo baß ber Stanb biefer $ör* 
ner ganj unb gar oom Stanbe ber Sonne über ober unter bem 
,£>orijonte befiimmt wirb. 33on bem 9ceumonb 311m SMmonb 
wirb ber erleuchtete %1)t\l beö $conbe$ bejiänbig größer, fo baß 
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ber Sflonb im 3un ernten ift; tton bem Sollmonb tum 9teu* 
monb muf ba$ ©egentljetl ftattfinben, er muf auf biefelbe Seife 
abnehmen. Sief)t man ben erleuchteten 9canb be$ 9Dtfonbe$ 
an feiner regten Seite, fo ift er im 3unef)men ; bagegen nimmt 
ber 9ttonb ab, wenn fein erleuchteter s Jtanb linfS erfd)eint. $>ie 
Slnjafyl »on Sagen, welche feit bem legten 9Jeumonb »erlaufen 
jlnb, nennt man jumeift bad Sllter be$ s JSftonbe$. £>er tyiu 
räum awifct)en bem einen SReumonb unb bem folgenben ift nidjt 
bevfelbe als berjenige, innerhalb beffen ber 9ttonb feinen Sauf 
um bie (Srbe ooflenbetj benn bie 9J?on trafen fangen *>on bem 
Orte ab, weichen er am Gimmel für unfer 5luge im 93ertyältnif$ 
gur Sonne einnimmt. 5Dic Sonne ift aber für un$ fein fefter 
*ßunft am Gimmel, inbem fte wegen ber Bewegung ber (Srbe 
ben ganzen Gimmel jätyrlia) a u burcr)freifen fcr)eint. 2Benn ber 
Sttonb au bemfelben Stern aurütfgefef)rt ift, f)at bie Sonne fict) 
inawifdjen in berfelben Sftidjtung wie ber Sttonb am £im* 
mel fortbewegt unb e$ wirb noer) eine gewiffe tyit währen, 
e$e ber Sttonb bie Sonne erreicht. $>te 3«*, innerhalb welcher 
ber 9ftonb au bemfelben Sterne jurüeffe^rt, ift biejenige, binnen 
weld;er er wirflict) feine 23af)n um bie (Srbe ooflenbet unb tyetfjt 
feine fibertfdje ober periobifcfye Um(auföaeit. 3Me Seit 
aber, welcher er bebarf, um aur Sonne aurüefaufe^ren unb inner* 
$alb weicher er aud) augleicr) a" berfelben Sid;tgeftalt aurücf* 
fetyrt, nennt man feine ftynobifd;e Umtaufdjeit unb biefe 
beträgt 29 Sage unb 13 Stunben. $en Unterfdjteb a»ifct)en 
bem ftbcrifcr)en unb fynobifdjen Umlauf be$ 9ttonbe$ fönnen wir 
un$ burcr) bie 3"9K eineö Ufjrwerfä leidjt fcorftellen. Um tfnolf 
Uf}v fallen beibe 3^iger auf bie 3wölf M SiftcxMattrt jufam* 
men ; nad) Serlauf einer Stunbe tft ber grofje 3«9^ au berfef* 
ben 3tfF« att^dge!ef;rt unb f)at eine ganje Umbre^ung um ben 
Sflittelounft be$ 3iffa*latte$ gemad;t; unterbeffen ift ber fleine 
3eiger mit einer geringeren ®efd;winbigfeit in berfelben 9üct> 
tung fortgefctjritten unb e$ muffen nod> über fünf Minuten »er* 
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fheicfjen, beoor ber groß e 3*iaer auf« Sttte mit bem Keinen $u* 
fammenfällt. 

§. 73. 

$)iefe(ben wechfelnben Sichtgeftalten, welche ber 3Äonb un$ 
barbietet, muß auch bie (Erbe, »om Sttonbe au« gefe^en, aeigen ; 
bic ^ßfjafen ber (Erbe aber ftnb immer gerabe ba$ ©egentheil 
ber -äftonbpfjafen. £aben wir 3. 33. 9teumonb, fo ift bie (Srbe 
für ben üflonb »oll u. f. w. S)ie Oberfläche ber (Erbe ifl 
13 i£ mal größer als bie be$ 9flonbed unb baf)er muß bie (Erbe 
»om üttonbe auä a($ eine 13 mal größere Scheibe al$ für 
un$ ber 9Jconb erfcr)einen. ©iebt nun fdjon ber Sßollmonb ein 
fo bebeutenbeS Sicht auf ber (Erbe, fo muß bie Sollerbe ein noch 
fctel ftärfereS 2td>t auf ben 9flonb werfen. £>arau$ laßt fidj 
eine merfwürbige (Erfcfjeinung erflären, welche wir monatlich am 
Sftonbe beobachten fönnen. 5hirj oor unb fur$ nach Stamonb, 
wo mir ben SWonb alä eine Sichel fetyen, erfrfjeint un$ auch 
ber und jugewenbete Xtyii fetner SRachtfeite in einem matten 
6cr)immer, welchen man baß afch graue Sicht beS s 3Jconbe$ 
nennt unb früher burcfjauS nicht gu erflären wußte. $iefe$ Sicht 
»erbanft ber SRonb nur ber (Erbe, welche alöbann 00m 9ftonbe 
au« gefehen beinahe »oll ifl. 3e nachbem ber erleuchtete Xfjeil 
be« ÜJtonbe« für un« junimmt, nimmt ber erleuchtete X^tii ber 
(Erbe 00m 9ttonbe au« gefehen ab unb e« befleiß fomit ein boo* 
pelter ®runb, warum ba« afchgraue Sicht mit nahenbem Soll* 
monb matter wirb. Sftit einem Scrnroljr fann man biefe« Sicht 
bei ben SRonboierteln nod; fe$r gut erfennen. 9ttan f)at be* 
merft, baß ba« afchgraue Sicht be« 5Ronbe« auch bei berfelben 
^3§afc heller ift, ie na^bem bie (Erbe einen größeren Zf)til ihre« 
feften Sanbe« bem 9ttonbe $ufef)rt unb barau« geht hervor, baß 
ba« SDfreer bem Sflonbe weniger Sicht al« ba« fe(te Sanb giebt 
unb ftct) alfo »on bort au« al« bunfle Stellen geigen muß. 
(S 60.) 
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§. 74. 

Slnberc auf ben SWonb beaüglictye, auffallenbe ßrfdjeinungen 
fmb Sonnen* unb Sttonbfmfterniffe, beten wir fdjon fura ge* 
bauten. Die (Sonnenfinfterniffe treten ein, wenn ber Sflonb ftd) 
gerabe jwtfdjen Sonne unb (Srbe befmbet, fo baß er für und 
bie Sonne ganj ober tfjeilwetfe bebecft. 5)ie iDtonbfinftermffe 
fmben fktt, wenn bie (£rbe gerabe awifd;en Sonne unb SDtonb 
ju fielen fommt, wobei bie Sonnenjiratylen ntcfjt auf ben 5ftonb 
fallen tonnen, weit er aldbann im Schatten ber (Srbe liegt. 
$arau$ wirb Kar, baß Sonnenfinfterniffe nur bei 9feumonb unb 
fföonbfinfterniffe nur bei $ottmonb ftattfmben fönnen. 2)ie (Srbe 
bewegt ft<f> in einer befttmmten ßbene um bie Sonne unb bie 
Sage biefer (Sbene wirb oon bem ÜBege, weichen bie (Sonne jäfjr* 
licty am £immel aurücflegt, bejeidjnet. 2)iefer 2öeg ifl ein gera* 
ber ©ürtel, welker und fcon allen (Seiten umgiebt unb öon wel* 
<f>em wir un6 einen begriff machen fönnen, wenn wir ba$ 
Sluge in bie TOtte eine* großen Reifend bringen. (Stnen folgen 
geraben 2öeg ober ©ürtel muß aud> ber Sötonb am Gimmel au* 
rurf^ulegen freuten, ba er ftc^> um bie Ghrbe unb in einer ebe* 
neu glärf>c bewegt, gielen bie öaufbatynen ber (Srbe unb be$ 
ÜÄonbeS in eine unb biefelbe ßbcne aufammen, fo würbe ber 
«Dtonb für unfer §luge benfelben 2öeg al$ bie (Sonne am #tm* 
mel machen, b. er würbe burdj eben biefelben Sterne ^inlau* 
fen, wa$ aber nicfyt ber %aU ifl. SQ3oHen wir und bie gegen* 
feitige ftictjtung ber 2ßege, welche bie (Sonne unb ber 5Wonb am 
§tmmel jurücflegen, beutlicfj öorfteUen, fo nehmen wir awei $ei* 
fen »on gleicher ©röße unb Raffen fie fo ineinanber, baß jie 
fcfjräg gegen einanber freien unb beinahe $ufammenfallen. iDiefe 
Reifen $aben nun benfelben SÖWttefyunft unb bringen wir ba$ 
9luge in biefen Sftittelpunft, fo fjaben wir ein 33ilb, wie bie SBege 
ber Sonne unb beS SDfonbe* am Gimmel au einanber geftellt 
fmb. $)ie Steifen fommen nun an a^ei gegenüber liegenben 
fünften aufammen. Slußertyalb biefer fünfte weisen fte oon ein* 
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anber ab unb bic größte Slbweidnmg fällt an bic $wei Stetten 
ber Reifen, weld;e mitten awtfdjen ben genannten ©teilen gele* 
gen ftnb. Ebenfo ift eö mit ben 2Begen, we(d;e Sonne unb 
5flonb am Gimmel jurücf^uleßen fd;einen. 9lud) biefe fdjneiben 
einanber an 3Wet entgegengefejjten fünften beä £imme($, weldie 
man knoten ber Stfonbba^n nennt, im Uebrigen weid;en fte 
auSeinanber. 53ei jebem SReumonb ge^en Sonne unb 9ftonb 
für unfer Sluge aneinanber vorüber j jebod; muß ba$ 3 u fa m;r 
mentreffen balb an bem einen, balb an bem anberen Sßunft ber 
üflonbbafjn ftattftnben. 2Öenn e$ auf eine au große Entfernung 
öon einem ber knoten, auf einem Sjjeile ber 33al;n, wo fte fdjon 
bebeutenb auSeinanber »eichen, gefdn'efjt, fo werben Sonne unb 
SJfonb audj in einigem Slbftanb fcon einanber bleiben unb ber 
Sflonb wirb bei feiner Bewegung am £immel an ber Sonne 
üorübergefjen, of;ne fte beberfen ju fönnen. ginbct bagegen ber 
Stfeumonb unb alfo baä 3 u fan u n e ntrcffen b** Sonne unb beS 
SJfonbeS gerabe bann ftatt, wenn ber OTonb ftd; in ober fe^r 
na$e einem ber knoten feiner S&afyn befinbet, fo werben biefe 
$wei Körper biefelbe Stelle am # $immel einnehmen ; ber 9ttonb 
wirb bie Sonne ganj ober tljeilweife bebetfen unb e$ wirb eine 
Sonnenfinfterniß eintreten. 2>er Statten ber Erbe, b. fj.ber 
9fcaum hinter ber Erbe, ju welchem bie Sonnen (trafen wegen 
ber Erbe nicfyt burdjbringen Fönnen, fällt naturfia; mit ber Sonne 
unb ber Erbe in eine unb biefelbe gerabe £inie. fDiefer Sdjat* 
ten ijt alfo für unfer Sluge immer nad; einem Sßunft be$ #im* 
melS gerietet, welcher ber Sonne in geraber Sinie gegenüber liegt. 
Der Schatten ber Erbe muß alfo für un$ am Gimmel benfelben 
SQBeg wie bie Sonne »erfolgen unb ber üftonb fann bei feiner 
Bewegung am Gimmel nid;t bura) biefen Sd;atten fytnburd;* 
gefjen, Wenn er ftd; nidjt, wäfirenb er »oll ift unb alfo ber Sonne 
gegenüber ftetyt, jugleia) in einem ber knoten feiner 8al;n ober 
in ber 9täf)e befinbet. ®ef)t er burd; biefen Sd;atten f)in, fo 
wirb t£m ba$ Sonnenlid;t endogen unb e$ erfolgt eine -äflonb* 

9* 
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fmffcrmjjL 3ft ber 9ftonb, wenn er fcott ift, auf eine aiemticfye 
Entfernung oon beiben knoten fetner Söaljn gefommen, fo wirb 
er unter ober über bem Statten ber Erbe tymburdjgetyen unb 
wir »erben feine Sttonbftnftermjj Ijaben fönnen. 

§. 75. 

2lu$ bem Angeführten läfjt ftcfj leicht folgern, baß bei jebem 
Umlaufe beö Söconbed um bie Erbe, b. Ij. in jebem ÜÜfonat eine 
Tonnen * unb eine Sftonbfinftermjj ftattfinben würbe, wenn bie 
SBa^n M SDtonbeS unb ber Erbe in eine unb biefeibe Ebene 
3ufammenfiele. fDa aber bie$ ntcfjt ber galt ift, fo treten biefe 
ginfterniffe nur feiten ein. 5Dtc knoten ber 9ttonbbaf)n bleiben 
am #immel nicfyt an bemfelben fünfte freien, fonbern gießen ftdj 
burtf) bie Söirfung ber Sonne auf ben üttonb in etwa 19 Sau- 
ren rtngä um ben ganzen Gimmel tyerum. 2)ie knoten ber ÜJtonb* 
ba^n, ber -äRonb feibft unb bie Sonne tyaben baljer gan$ Oer- 
fcfjiebene 3eiträume nötfjtg, um ben £immei $u umfreifen unb 
nur bann, wenn biefe brei einanber gfeidjjeittg begegnen, fann 
eine Sonnenftnfternip ftattfinben; bie$ ber ©runb, warum biefe 
Erlernungen nicfjt fo Ijäuftg fmb. Daffetbe gilt autf) für bie 
iütonbfmftermffe, wei( ber Erbfcfjatten ber Bewegung ber Sonne 
genau folgen muß. £ennt man bie 3^i^n, innerhalb welcher 
bie Sonne, ber 9flonb unb feine Bafynfnoten ben Gimmel buref); 
laufen, fo fann man barauS bie 3*w™ume berechnen, nadj beren 
Verlauf fte wieber sufammenfallen müffen; nad) biefen fyitxäu* 
men werben bie ginßerniffe auf bie oorige SBeife aurücffeljren. 
Solche 3«*räume erfannten bie Sitten weniger aud Berecfmun* 
gen, als aud ber Beobachtung ber ginjterniffe unb biefe würben 
bann benufct, um fommenbe gmfterntffe oortyerjufagen. 3efct $at 
man nidjt mefjr nöttyig, $u folgen *ßerioben, weiche wegen ber 
Störungen, bie ber Sttonb unb bie Erbe in u)rer Bewegung er> 
fahren, ftcfj ntcfyt gleicfj bkibtn unb alfo aucf> $u feiner genauen 
93orau$beftimmung bienen fönnen, feine 3«ftod>t 3U nehmen. 
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SBtr fennen jefct bte Bewegungen be$ 9Jlonbe$ unb ber Erbe 
mit fold;er ©enauigfeit, baß e$ wenig SD^u^e foftet, barauS eine 
ginfterniß auf beliebig lange 3«* voraus in allen tyren Eigen* 
ttyümlirfjfeiten $u beregnen. 

§. 76. 

(Sine (Sonnenftnfterniß ift auf verriebenen Orten ber Erbe 
ni(r)t auf gleite Seife unb in -bemfelben Slugenblitfe $u fefjen, 
ja e$ fann felbft für ben einen Ort ber Erbe bie (Sonne ganj 
vom SWonbe bebecft werben, wätyrenb fte für einen anberen Ort 
vom SDtonbe gan$ frei ift. 2)iefe $erfcf)tebenljeit ift eine ftolge 
bavon, baß ber -äftonb uns 400 mal nätyer ift als ber 
(Sonne unb er baljer ^on vergebenen Orten ber Erboberfläcfye 
auö, meljr als bie (Sonne, mit vergebenen fünften am #im* 
mel übereinkommen fcfjemen muß. Betrauten wir mit bem 
einen Sluge ben ginger auf fur$e Entfernung von uns, fo wirb 
er einen entfernteren ©egenftanb becfen ; in bemfelben (Stanb be* 
becft er aber biefen ©egenftanb nicfjt, wenn man tyn mit bem 
anberen Sluge behaut unb ebenfo muß eine 6onnenftnftermß 
von bem Ort ber Erbe, wo man fte betrachtet, abhängig fein. 
Der 5Ronb ift viel fleiner als bie (Sonne, uns aber autfj viel 
nä^er unb bie verjjältnißmäßige ©röße unb Entfernung biefer 
$wei Körper bewirft, baß fte unö ungefäfjr gleicr) groß erfcfyeinen. 
2Beil aber (Sonne unb SÜtonb in iljrer eUipti\ä)tn 93af)n balb 
großer, balb fleiner erflehten, jo wirb für unfer Sluge ber Tton\> 
balb bie (Sonne an ©röße übertreffen, balb von biefer über* 
troffen werben. 3m erfteren ftattt fann er bie (Sonne ganj 
bebetfen unb eine fogenannte totale ©onnenftnfierniß bewirf en. 
3m aweiten ftaffe fann er bie (Sonne ntcfjt gan$ bebetfen, felbft 
wenn fein ÜDtittelvunft gerabe über ben ber (Sonne Ijingeljt. Unb 
bann wirb von ber (Sonne, felbft wenn bie Stnftermß ityre größte 
2luSbel)nung erreicht $at, nocr) ein (Saum übrig bleiben, ber 
ben Sttonb rings umgiebt. Eine folc^e (Sonnenftnfterniß tyeißt 
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eine ringförmige. bleiben bie Sttittelpunfte beiber £immel6* 
förper $u weit fcon einander, um eine ber genannten (£rfcr)einun* 
gen $u bebtngen, fo fjat man eine tfjetlweife ober partiale 
ginfternif. 

3)ie ©onne fann ntcr>t länger al$ fünf ober fecr)$ 5ftinu* 
ten total ober ringförmig oerftnftert bleiben. §8ei einer großen 
ginfternij? nimmt bie 2Bänne unb ba$ Sidjt beä SageS merfltd) 
ab, aber felbfi bei einer totalen ©ounenfmjtcrnifj wirb e$ ntcr)t 
gan$ bunfel, fo baß ftd; bei einer folgen (£rfcr)einung nur bie 
tyeflften (Sterne für baö unbewaffnete Sluge geigen. 3Mefe$ 2)äm* 
merlid;t entfielt burcr) einen fdjönen fetten unb ftratylenben fcidjt* 
ring, welchen man um ben SDconb jiefjt, fobalb er bie ©onne 
gan$ beberft, unb weiter fjödjft tt)ar)rfcr)einltd> nidjtö 2lnbere$ ift 
al« bie äujjerfre 9ltmofpf)äre ber ©onne C§. 52.), beren Steile 
in ber Sftäfje ber ©onne oiel oon i^rem Sickte aurüefwerfen 
muffen unb welche man wegen beS ftarfen ©onnenlkt)te0 nicr)t 
unterfdjeiben fann, wenn ftc nicr)t oon bem SJtonbe bebeeft wirb. 
2lud) r)at man bei totalen ©onnenfinfterniffen auf brei ober \>ier 
©teilen purpurfarbene Stdjtflecfen über ben ftanb be6 SWonbe* 
Ijeroorragen fef)en, welche nod; ganj unerflärt ftnb. 2)iefe (£r* 
fcr)einungen fjat man fcorjüglicr) bei ber ©onnenfinfterniß oom 
8. 3uli 1842, welche an sielen Orten (Suropa'S total war, fer)r 
beutlicf) unb mit befonberer ©orgfalt beobadjtet. 

§. 77. 

$ei einer 9ttonbftnfternijj fällt biefer Körper ganj ober tr)eil# 
Weife in ben ©chatten ber (£rbe, wätyrenb bie ©onnenfuu 
fierniffe nid;ta 3lnbere$ ftnb, al$ eine Unterbrechung ber Sicr)t* 
ftratyten ber ©onne burcr; einen Körper jwifdjen ifjr unb ber 
(Srbe. betreffen bie «Wonbftnjterniffe ben 9J?onb felbft, fo müffen 
ftc überall in bemfelben Slugenblicfe unb auf biefelbe 2Beife ge* 
fer)en werben. $>er Heinere 9ttonb fann ftd> ganj in ben 
(Sfyatkn ber (Erbe $ineintaucr)en unb felbfi 1 \4 ©tunbe lang 
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total öerfinftert Metten. $>er 9ttonb fann unferem Sluge nie me$r 
als einen deinen X^eil be$ (Srbfd;atten3 aeigen. 5)er SRanb bie* 
feö (Blattend ift nie fdjarf begrenzt, bennocfy aber geigt er jtd> 
immer fefjr beutlicr) als einen Kreisbogen unb fdjon feit langer 
3eit $at man barauS gefdjloffen, baß bie (Srbe eine Jhigelgefialt 
fjaben muffe. 35ei einer Sflonbfmfterniß fteljt man feinen fcerftn* 
fterten Xl)eil nidjt gang *>erfcr)winben unb felbß bann, wenn er 
ganj in ben (Srbfdjatten gefüllt ift, fdjeint er nod> mit fctywadjem 
fupferfarbigem Sickte burd;. Diefe* £icr)t rüfjrt waf>rfd;einücr) 
r>on einem fyellen ©aurne Ijer, welchen man bei biefer ©elegen* 
ljeit fcom !Wonbe au$ ring* um bie @rbe ftefjt, bemjenigcn tyn* 
lt<r), welchen wir bei totalen <Sonnenfinjterniffen um ben 9ttonb 
fe^en; babei ifi gewiß, baß bie 2ltmoft>$äre unfrer @rbe burd> ü)r 
£i<r)tbre(f)ungdr>ermögen auf biefeS 2id)t großen Einfluß ausübt. 
9J?an fagt, baß ber -ättonb einmal bei totaler ginfterniß ganj 
serfdjwanb; überhaupt ftetyt man ü)n bei jeber totalen ginfterniß 
anberä, al« früher, wa$ jtcr) aus bem tteränberltdjen 3«^nbe 
unfrer $ltmoft>$äre erflären ließe. 



§. 78. 

Um ba$ SÖBefen ber (Sonnen- unb üttonbfinfterniffe xttyt 
$u begreifen, muß man für) ein richtiges Sötfb t»on bem ©Ratten 
madjen, welchen ein leudjtenber fugeiförmiger Körper wie bie 
©onne hinter einem Heineren unb buntten Körper wie drbe unb 
5Konb wirft. 3u biefem ßwecfe betreibe man auf ein 6tü(f 
Rapier einen ifrei* unb baneben auf einen nidjt ju großen §lb* 
ftanb einen fleineren. 2)er größere Äreiö mag bie <5onne unb 
ber fleinere ben 5ttonb ober bie (£rbe ttorftetlen. 9hm fann man 
eine ßinie jietyen, weldje beibe Greife oben unb fomit an berfel* 
ben Seite berührt unb ebenfo eine jweite Sinie, welche beibe 
Greife unten berührt. Verlängert man nun beibe Linien ge^ö* 
rig, fo werben fte hinter bem Greife, welker ben 5Ronb t>or* 
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ftellt, einanber begegnen ober ftd) fdjneiben unb ber 9Kaum 
ter biefem Greife awifdjen ben beiben Sutten ftellt ben Ratten 
t>or, treten bie 8onne fu'nter bie Erbe ober ben 5Jtonb wirft. 
3luf gleiche 2öeife fönnen wir un$ ring« um bie ganae 8onne 
unb um ben Stfonb ober bie Erbe Sinien benfen, welche biefe 
jwei Körper an einer unb berfelben <seite berühren. 3)iefe SU 
nien werben ftd) in bemfelben fünfte begegnen, welcher und 

m 

burcr) ben <ßunft angewiefen wirb, wo bie jwei Stnien auf bem 
*ßa}>ier aufammenfommen unb fte werben tyinter bem SDtonbe auf 
ber Erbe einen föaum abgren3en, Welver bie gorm eine« auge* 
fttfcten Tegels $at. gür jeben $unft innerhalb biefe« Regele 
wirb bie ©onne gana unb gar oom 9ttonbe ober oon ber (Erbe 
beberft unb batyer nennt man ityn ben <5cr)attenfegel biefer 
Körper. 3lu$ unferen Greifen mit ben $wei Sinien ergiebt ftcr) 
letcrjt, baj? bie Sange beä ©djattenfegel« t>on ber »er^äfotifmäfjU 
gen ©röfje unb Entfernung ber Körper, burcr) bie er Ijeroorge* 
bradjt wirb , abhängig ift. 2Bir fönnen nun in unferer 3*^* 
mmg nocr) jwei Sintert gießen, beren jebe unfere Greife wieberum, 
nur aber an a^ei entgegengefefctcn leiten, ben einen nämlicr) 
oben unb ben anberen unten, berührt. 5Diefc Sinien werben in 
einem fünfte awifci>ert beiben Greifen einanber fcrjneiben unb 
werben an ber anberen Cette be$ ben 3flonb ober bie Erbe 
fcorftetfenben Greife« metyr unb me$r auSeinanber laufen. Solche 
Sinien fönnen wir un6 nun ebenfalls ring6 um bie ganae <Sonne 
unb ben üflonb ober bie Erbe sorftellen. SlUe werben flc burcr) 
ben genannten $unft ge^en unb hinter bem Sflonbe ober ber Erbe 
einen &egel bilben, beffen Spifce in genanntem fünfte gelegen 
ifl unb welcher tyinter bem 5Jconbe ober ber Erbe immer weiter 
Wirb, gör jeben innerhalb biefe« tfegef«, aber außerhalb be$ 
eigentlichen @cr)attenfegel$ befinblidjen *ßunft wirb bie <5onne 
t^eilweife »om SDfonbe ober ber Erbe bebetft unb ba^er tyeifjt er 
aucr) £albfd;attenfegel. gür {eben ^3unft außerhalb be$ 
£albfcr)attenfege(S wirb bie 6onne oon bem SDtonbe ober ber 
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Erbe gan$ unb gar nid;t bebecft.. 5Dic Sänge beö ©djattenfegetö 
bed 5Konbe$ wedjfelt oon 49376 bis 51083 geogra$jifd;e SWei* 
len unb ijl alfo balb fürjer, balb länger, als bie Entfernung 
be$ 9flonbeö t>on ber Erbe. Sie Sfcifce biefeS Scr)attenfegele 
fann bei ber einen 6onnenfin(ternif bie Erbe erreichen unb bei 
ber anberen nid;t unb roenn fte bie Erbe ntcfyt erreichen fann, 
fo fann bie ©onnenfinfternif} aud; ni(t)t total fein. ginbet eine 
totale ©onnenftnfternijs jtatt, fo roirb ber eigentlid;e £er)attenfe* 
gel unb aud) ein $l)eil be$ £albfd;attenfegelö auf bie Erbe fal* 
len. ^Diejenigen Orte auf ber Erbe, roeld;e im (sd;attenfegel 
liegen, feljen bie 6onne total, biejenigen, welche im .gjalbfdjatten* 
fegel gelegen (tnb, fe^en fte partial unb biejenigen, welche aufjer* 
tyalb be$ «£>albf(t)attenfegel3 liegen, fefjen fte gar md)t »erftnftert. 
Daraus erfie^t man, roie »erfcfyieben eine unb biefelbe ©onnen* 
finfternifj ftcr) in bemfelben 2lugenbticfe auf »erfd;iebenen Drten 
ber Erbe barfiellen muf. Der 6cr)attenfegel ber Erbe tyat eine 
Sänge, bie jttifcr)en 182408 unb 188640 geogra£l)ifcr)e Wlei* 
len roecr)feltj fomit ift er über breimat groger al$ bie Entfernung 
ber Erbe *on bem 5ttonbe. Sur bie Entfernung be$ 9ttonbe6 
!)at ber <5cr)attenfegel ber Erbe nod; eine Söreite, voeldje faft breu 
mal gröjjer al$ ber 3)urcr)meffer be$ üftonbeö ijt, roe$$alb er fo 
oft unb fo langbauernb total »erftnftert werben fann. £ommt 
ber üDtonb nur in ben #albfcr)attenfegel ber Erbe, fo erfährt er 
nur eine fo geringe Sicr)toerminberung, bafj wir e6 tttd>t bemer- 
fen. 9lacr) Slnleitung ber empfohlenen 3*tä)Hung fann man 
leicht um jroet fugein gäben frannen, roel<t)e beibe (Statten* 
fegel »ollfommen öergegenroärtigen. Um bie jroei Statten felbft 
$u fetyen, fann man eine 3ftetaü>latte mit einer runben Deffnung 
einer flachen glamme, welche grof genug ift, um Sie ganje Deff* 
nung mit tfjrem Sickte ju erfüllen, nu3glid;ft natye bringen. 6o 
erhält man ein ßid;t fcon runber ©eftalt, rooburcr) man bie (Sonne 
barjtellen fann. SQßenn man nun ben burd; biefeS runbe ßicr)t be* 
tttrften Ratten einer £ ugel oon fleinerem Durdjmeffer auf einem 
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beweglichen ^ajrierfdn'rme auffängt, fo raffen ftdj beibc <Sc^attcn^ 
fege! beutlid) unterfdjeiben. 

§. 79. 

2Bir fjaben fdjon bei Gelegenheit bemerft, baß bie Senne 
unb ber ÜJtonb und beinahe gtetd> groß erfcfyeinen, unb wollen 
tyier nod) Einiged über bie fdjeinbare ©röße biefer Körper an* 
geben, um augleid) einem t>erf ehrten begriffe batton, wie man 
ü)n bei fielen finbet, entgegen $u treten. !Dtan f)ört oft bie 
fdjeinbare ©röße ber (Sonne unb oorjüglicr) bie bed SRonbed mit 
©egenftänben bed täglichen bebend Dergleichen. $er Eine meint, 
ben Üttonb fo groß, wie einen Detter, ber $lnbere fo groß, ald 
eine Untertaffe $u fefjen, aber man oergißt gewöhnlich, baß aucr) 
biefe ©egenftänbe und größer ober Heiner »orfommen muffen, je 
näl)er fte bei und ober je ferner fte *on und ftnb. Dafjer müßte man 
bei folgern 93crgletct)e f)injufügen, auf Welche Entfernung biefe 
©egenftänbe flcf> befinben muffen, um und ebenfo groß ald Sonne 
unb Sftonb ju erfcfjeinen. Daß man ftd; bei 2lbfd)äfcung ber 
fdjeinbaren ©röße ber Sonne unb bed ?Ö?onbed in ber SRegel 
fefjr täufdjt, erfüllt ferjon baraud, baß man einen gewöhnlichen 
Heller auf eine Entfernung oon 120 guß bringen müßte, bamit 
er ber fdjeinbaren ©röße ber Sonne unb bed 5flonbed entfrräcr)e. 
SBenn man ben ganjen Itmfreid bed #immeld in 720 gleite 
2$ei(e u)eilt, fo wirb jeber biefer Steile ungefähr fo groß fein, 
ald ber ferjeinbare 2>urchmeffer bed SDlonbed unb biefer Körper 
fowotyl ald bie Sonne erferjeint unferem Sluge fo flein, baß man 
ü)n mit ber S)icfe einer geberfyule, wenn man fte in einer Slrmd* 
länge vorn Sluge entfernt »orl)ä(t, ganj unb gar betfen fann. 
3Me Sonne unb ber üftonb fetyen um fo großer aud, je näf)er 
ffe bem §orijonte fte^en ; ed i(t bied aber reine Sinnedtäufd;ung, * 
wooon man ffer) überzeugen fann, wenn man bie fdjeinbaren 
2)urd)meffer biefer £immeldförper mißt. $)iefe Säufdjung ent* 
fle^t großentyeild baraud, baß wir Sonne unb SHonb bei fe$t 
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ntcbrtgem Stanbe am Gimmel nur mit fetyr entfernten ©egen* 
flanken ber (£rbe Dergleichen, welche un$ beöwegen fleiner erfcfyei* 
nen, al$ ä^nlic^e ©egenftänbe unfrer Mf)t, wa$ bura) bie Dünfte 
am £ori$ont, weldje ba$ Stellt ber (Sonne unb be$ üttonbe* 
bebeutenb tterminbern, fel)r begunftigt wirb. 2Öenn bie Sonne 
ober ber 5ttonb fefjr niebrig am ^porijonte fielen, fajeinen flc 
if>re runbe gorm ju verlieren. Sie derben alSbann länglich 
unb ü)r längfier Surdjmefjer (teilt fia) bem £ori$onte parallel. 
2)iefe @rfcbeinung , weldje man bei Weiterem 993etter, befonberS 
bei Sonnenauf* unb Sonnenuntergang mit großer Seutlicfyfeit 
fefjen fann, rütyrt oon ber 23red;ung ber $td>tftraf)fen in unfrer 
5ltmofol)äre I)er, woburd; wir alle ,£>immel$fötyer työljer feljen, 
als fte ftd; Wirflid) befmben (§. 8). Die fogenannte Straelen* 
bredjung ift unmittelbar am $orijont fetyr bebeutenb, nimmt 
aber fefjr fctynell ab, wenn ba$ ©eftirn nur einige £6f>e 
über bem §ori3ont erreicht fyat. Üfiknn bie Sonne unb ber 
9ttonb feljr tief am ^orijonte ftel)en, wirb alfo ifyr unterer Ctanb 
bebeutenb mefjr al$ if)x oberer burd) bte Sidjtbredjung f)öfjer ju 
freien fommen, wooon bte golge ift, baß ber fenfrecfyt auf bem 
^ori^onte ftetyenbe 2)urct)meffer fleiner erfdjeint, alö er wirf lief) 
ift, unb beibe Körper werben babei eine fänglidje ©eftalt aeigen. 

§. 80. 

S3eobad)tet man ben 9ttonb felbfl mit unbewaffnetem Sluge 
einigermaßen aufmerffam, fo entbeeft man leicfct, baß feine Ober* 
flädje feinen gleichmäßigen Slnblttf gewährt. Sflan ftefjt auf 
ü)r helle unb bunfle gierten, Welche ftd; fe$r gut unterfdjeiben 
unb erfennen laffen, unb fo oft man ben SKonb betrachtet, fte^t 
man biefelben gierten an benfelben Stellen ber Sftonbfdjeibe, fo 
baß biefer Körper für un$ außer feinen *pijafen beftänbig gleiches 
$(u$fefjen f)at (5$ folgt f)kxau$, baß ber Sftonb immer genau 
eine unb biefelbe Seite feiner Oberfläche ber ßrbe jufef)rt, unb 
e6 wirb und nicht fc^wer fallen, aus biefer @igentyümlid>feit $u 
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fließen, baß (ich ber SDJonb genau in berfelfeen 3ett, in welker 
er feine 33a^n um bte @rbe öollenbet, um eine 5lre ^erumbre^t. 
(S$ ifi Hat, baß ber Sttonb ftd; nicht umbreljen wirb, wenn er 
immer biefelbe (Seite nad) bemfelben feften *ßunft be$ $immel$ 
fe^rt unb baß er ftcr) wotyl um eine 2lre bewegen wirb, wenn 
eine unb biefelbe Seite feiner Oberfläd;e fiel) nacr) einanber nacr) 
oerfcrjiebenen fünften be$ ganjen UmfreifeS be$ Rimmels richtet. 
33ei ber Bewegung beö SÖtonbeö um bie (£rbe muß bie (£rbe 
r>om 9Jconbe aus gefefjen beftänbig mit anberen fünften am 
Gimmel übereinjuftimmen fcr)etnen unb bie @rbe muß bafelbffc 
ben ganjen «gjimmel fcr)einbar burchwanbern, gerabe fo wie bie$ 
bei uns mit ber Sonne ber 5all if*. 9hm wenbet ber 9ttonb 
auf jebem fünfte feiner SBah« biefelbe Seite feiner Oberfläche 
ber (£rbe $u, bie ßrbe aber bebeeft für tyn nacf) einanber aHe 
fünfte be$ Umfreifeö be$ Rimmels. Solglicr) muß aucr) er 
biefelbe Seite feiner Oberfläche nacr) einanber nacr) allen ©egen* 
ben be$ Rimmels teuren unb ftd> wirflicr) um eine 2lre bre* 
l>en unb jwar in berfelben 3eit, binnen welcher er bie (Srbe 
ben ganjen $immel umfreifen ftel;t, b. f). in ber 3*ü/ innerhalb 
Welcher er felbfl feine 33a^n um bie @rbe oollenbet. 5X>ie Unter* 
fuerjungen haben gelehrt, baß bie Umbrefmngöare be$ 9ftonbe6 
$war beinafje, aber bod; nicr)t oollfommen fenfrecf>t auf ber ßbene 
feiner 23aljn ftef)t. 3)urd; bie fytyexz ÜSttathematif fann man 
nadjweifen, baß ftcr) ber 3ttonb trojj ber Störungen, benen er 
unterworfen ift, unb trofc ber ungleichmäßigen ©efd;winbigfeit, 
womit er ftcr) um bie (£rbe bewegt, immer genau mit berfelben 
©efcrjwinbigfeit um feine $lre brefjen muß, waö burd) bie S3e^ 
obacr)tungen »oKfommen betätigt wirb. Daraus gel)t fyxvox, 
baß un* ber Sflonb aucr) nidjt immer biefelbe Seite feiner Ober* 
fläche juwenben fann. Der gfeef, welken man jefct gerabe in 
ber Glitte ber üflonbfdteibe fie^t, wirb $u anberer 3eit nacr) 
oben ober unten, nach x *¥* ober linfS fyn freien. Diefe Ort«* 
»eränberung ber glecfen auf ber 9Äonbfcr)eibe, welche man *wat 
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mit ben Mofen Sluge fcfywerlicr) bemerfen fann, bic aber in einem 
gernrotyr fe^r ftarf 311m 93orfct)ein fommt, tragt ben tarnen 
Vibration, Söanfen be$ ÜKonbeS. 

§. 81. 

SQßir werben uns oon ber Stbratton be$ 9Konbe$ eine tyin* 
reicrjenbe 93orftellung machen tonnen, wenn wir unfere, $ur 2kr* 
futnlicrjung be$ 28ed;fel3 ber 3a^reö3etten (§. 25.) oben fcr)on 
gebrauste ftugel jur £anb nehmen. 2)iefe ftugel barf nun 
nietet bie (Srbe, fonbern mujj ben 9flonb sorftellenj bie 2lre, 
um weldje fte (tef? bre^en läßt, ftellt nun bie UmbrefjungSare 
be$ 5Ronbe6 bar; bie fünfte, wo biefe Slre burcr) bie Oberfläche 
ber Äugel läuft, gelten al$ tyre $ole unb ber 5hei$ auf ber ftugel, 
beffen Umfang überall gleidjweit »on beiben ^olen entfernt ift, 
alä ü)r Slequator. 3)ie 2lre fowofyl als ber Slequator be$ 
ÜJtonbeö laufen immer burd) biefelben ©egenftänbe auf ifjrer 
£>berfläct)e fyin. ©teilen wir nun bie Jhtgel auf einen $ifd), 
beffen 93latt bie (Sbene be$eidjnet, in welcher bie 33aljn beS 
ÜÖtonbeS liegt unb (äffen wir bie Äugel über ber Xifcr)fläcr)e 
eine 93af>n um irgenb einen ©egenftanb, weiter bie (Srbe »or* 
ftellt, betreiben. 2>ie 2lre ber £ugel muß etwas fd>räg jur 
£afelfläd>e gejtellt Werben unb bei Der Bewegung ber £uge( 
um ben ©egenftanb il;re anfängliche Stellung behalten. Saffen 
wir nun juerjt bie Slre ber ihigel nad) bem ©egenfknbe jtcr) 
hinneigen, fo wirb un$ ber obere $ol be$ s 3Konbe$, ben wir 
als üftorbpol betrachten wollen, jugewenbet unb ber anbere 
üon uns abgewenbet fein. JDer 9JJonb erfcr)eint un$ ald eine 
Scheibe unb auf biefer Scheibe wirb nun ber 9forbj>ol ftcr)tbar 
fein, wäfjrenb ber Sübpol hinter bem Körper be$ 9ttonbe3 felbfi 
»erborgen ift. (£$ ift erftd;t(icr) , baß bei biefer (Stellung ber 
2lequator be$ 2Ronbe3 ftet) als ein halbe* D»al, mit feiner 
concawen Seite nact) oben seigt unb unter bem fcr)einbaren WiU 
tetyunft ber aKonbfcr)etbe ^inge^en muß. bringen wir bie 
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Jhigel an bie entgegengefefcte (Seite beS ©egenflanbe*, währenb 
ihre $lre in ber »origen Stellung oerbleibt, fc wirb biefe 2lre 
ttom ©egenftanb weggeneigt fein. Sei einem folgen Staube beä 
üöconbeä mufü ber Sübpol auf feiner ftdjtbaren £älfte jum 93or* 
fctjein fommen unb ber Sftorbpol unftdjtbar fein, wobei ber Slequator 
be$ SDconbeä unter einem falben Doal, mit feiner conoeren 
Seite nach oben, fid> jetgt unb über bem fdjeinbaren $tittefyunft 
ber 5D?onbfcr)ctbe liegt, bringen mir bie ihtgel gerabe mitten 
gwifdjen bie $wei genannten Stanbpunfte, fo fe^en wir, baf* 
bie ^ote be$ SDconbeö in biefen neuen Stellungen gerabe in 
ben Dlanb ber ftctytbaren Scheibe fallen unb ba(j fein Slequator 
al$ eine gerabe Sinie erfcfyeint, weld;e genau burcf) ihren fd;ein* 
baren SDtittefyunft ^inburd;(duft. 2)ie ©egenftänbe auf ber 
Oberfläche be$ 9ftonbe$, welche ju einer 3eit gerabe im Littel* 
fünfte ber Sa)eibe erteilten, werben su anberen tyitm etwaö 
über ober unter bem 9flittelpunft fid; jeigen. Unb alfo werben 
wegen ber nicht lotfjred)ten Stellung ber ItmbrehungSare be$ 
ÜJconbeS bie ©egenftänbe feiner Oberfläche im Allgemeinen für 
unä ben Slnfcfyein gewinnen, alä ob jie in 33ejug auf ben 2Öeg, 
weld;cn ber 9ftonb für unfer Sluge am Gimmel mad;t, fteigen 
unb fmfen unb biefeä Steigen unb Sinfen fyifyt bie Sibra* 
tion be$ SOconbeS in ber breite. 

£>te Sieden auf bem 9Jconbe unterliegen ebenfalls einer OrtS* 
oeränberung nach ben Seiten hin, weld;e man Vibration inber 
Sänge nennt unb welche barin ihren ©runb hat, baß ber 5Konb 
jtdj mit gleid;mäjjiger ©efdjwinbtgfeit um feine $lre bewegt, 
wäf)renb er in feiner 33af)n um bie @rbe mit ungleichmäßiger 
©efdjwinbigfeit fortfd;reitet, obfdjon beibe Bewegungen in ganj 
berfelben 3«* ausgeführt werben. £>enfen wir unä nun, baß 
wir unfer $luge in ben SDcittelpunft be$ Sttonbeö bringen unb 
burdj ben s JWonb hinburch auf bie (Srbe fefjen fonnten. Sluf 
ber Oberfläche be$ SttonbeS wirb ein einaelner *ßunft ober @e* 
genfianb fein müffen, welcher oon fytv <*u* betrachtet mit ber 
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(£rbe aufammenfätft unb e$ tft ffor, baß gerabe biefer (Segen* 
ftanb tton ber (£rbe aus gefehlt bie Sföitte ber 9flonbfcr)eibe 
einnehmen wirb. 2lu$ biefem OTttelpunfte be$ 3Ronbe$ würbe 
man mm bei ber Bewegung be3 9ttonbe3 um feine 2(re ben 
©egenftanb unb burd; bie Bewegung beä S9?onbe$ um bie 
(Erbe bie (Srbe am Gimmel ringdtyerum laufen feljen. $)ie 
fa)einbare Bewegung ber (£rbe »om 9Konbe au« ift »otlfommen 
fo, wie wir ben s Jttonb fcon ber drbe aus ftä) bewegen fef)en 
unb alfo unregelmäßig, wäfyrenb ber »om ÜDtittelpunfte be$ 
9ftonbe$ auö gefe^ene ©egenftanb eben fo regelmäßig wanbert, 
att ber 9ttonb ftdj um feine Slre bewegt, gatten alfo einmal, 
»om üftittelpunfte be$ 9ftonbe$ auä, ber ©egenjtanb unb bie 
(Srbe aufammen, fo werben fte balb wegen ifjrer unregelmäßigen 
Bewegungen nidjt me^r aufammenfallen , fonbem ein anberer 
$unft ber 9Konboberfiäcr)e wirb biefee tf)un. 2)iefer neue 
*Punft roirb nun r»on ber (Srbe au3 bie $RitU ber SJconbfcfyeibe 
einnehmen unb ber ©egenjtanb, welker ftcr) früher in ber SDWtte 
aeigte, ift au$ berfelben heraufgegangen. 2Ufo muffen atte 
glerfen auf ber 9J?onbfcr)eibe für unfer 2luge nad; ben (Seiten 
$m wanbern unb biefe Drrätteränberung ift eine üollfommne 
Slbfotegelung ber Unregelmäßigfeit, mit welcher ber 5Konb ftcf) 
am Gimmel bewegt. $)a ber ©egenftanb unb bie @rbe »om 
SÄtttefyunft be$ iÖconbeS aus genau in berfelben 3*** i^ren 
ganaen SQBeg ringö um ben ^immel aurucf fegen, fo muffen fte 
nacr) einem ganzen Umlauf be$ ^onbeä um bie (£rbe wieber 
aufammentreffen unb fomit muß un$ aud; nacr) jebem ganaen 
Umlaufe be$ -Uttonbeä wieber berfelbe ©egenftanb mitten auf feiner 
@a)eibe erfdjeinen. @S ift flar, baß biefe Vibration in ber 
Sänge bie glecfen auf bem Sflonbe in berfelben 9Rid;tung fort* 
fdjiebt, in welcher wir ben S0?onb ftd) bewegen fefyen unb baß 
bie Vibration in ber Breite fowor)l als in ber Sänge nacr) jebem 
Umlaufe be$ SttonbeS um bie (Srbe fo aiemlicr) in ifjrer früheren 
©röße wieberfer)ren muß. 
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5ln oerfd)iebenen Orten ber (grboberftäcr)e fteljt man ben 
üftonb au$ etwaö öerfdu'ebenen ©eftchtspunften unb man erMief t 
alfo aucr) nicr)t überall genau biefelbe £albfugel r>on u)m. 2)er ©e* 
ftdytöpunft, aus welchem wir ben Üttonb oon einem beftimmten Ort 
ber ($rbe behauen, änbert fich aucr) mit ber Umbretyung ber (Srbe, 
fo baß aucr) baburd? eine fdjeinbare OrtSoeränberung ber ÜRonbflef* 
f en entfielen muß, welche man parallaftifcheSibration nennt. 

fDer Umftanb, baß ber -äflonb unS immer biefelbe Seite 
feiner Oberfläche aujufefjren ftrebt, beweift, baß *ber fortwätyrenb 
nad; ber (£rbe gerichtete 2)urchmeffer etwas länger als ber anbere 
fein muß. (Sin Unterfdjieb r>on 1000 $uß ift jebod; fc^on f)\n* 
reierjenb, um biefe beftänbige Neigung beS SftonbeS ju bewirfen 
unb eS ift (eicht möglich, baß ber Sflonb nid)t immer biefelbe 
Seite ber drbe $ugefef)rt J)at. 2öenn ber 9ttonb fein oollfom* 
men fugeiförmiger Körper $on überall gleid;er 2)id;tigfeit ift, fo 
fann er ficr) auet) nid)t mit »ollfommen gleichmäßiger ©efcr)tt>in* 
bigfeit um feine 2lre bewegen unb bie 93erfd)iebung feiner 
ftlecfen, weld;e eine Jolge fleiner (Störungen in feiner Umbretyung 
fein würbe, trägt ben 9?amen: $f)y\i\ti)t Vibration, im ©e* 
genfafc ju ber oben befa)riebenen fdjeinbaren 3ßerfd)iebung ber 
gflonbflecfen, welche feine optifd;e Sibration f)eißt. (SS war 
ferjon feit langer %tit befannt, baß bie p^ftfdje Vibration beS 
9ttonbeS nur äußerft gering fein fönnte, unlängfi aber fyat 
eine ftrenge in Königsberg angeftellte Unterfud;ung ergeben, baß 
fte felbft für bie feinften 3nf*rumente unfrer 3 e ^ unmerflid; ift. 

£)a ber Sflonb uns wegen ber Vibration nidjt immer genau 
eine unb biefelbe $albfugel $uwenbet, fo werben nicht immer 
biefelben Steile feiner Oberfläche für unS ftchtbar ober unftcht* 
bar bleiben. 3m ©anjen bleibt % oon ber 9ftonboberfläcr)e 
immer für uns ftd;tbar unb % fommen unS nie $u ©efuht. 
2>er ftebente nod; übrige Xf)di, welker immer na$e an ben 
fcheinbaren 9tänbern beS $lonbeS gelegen ift, wirb abwechfelnb 
balb ftchtbar, balb unftct)tbar fein. 
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Da bte Üflonbare fafl fcnfrcc^t auf ber 93atyn beS 9ttonbeS unb 
noä) genauer fenfrecfyt auf berjenigen 33afm ftefjt, weifte er jäfjrlicr) 
mit ber (Srbe um bte Sonne mact)t, fo fann ber Sttonb feine 
merf(id)e 3lbwed;felung fcon 3a^re^etten fjaben. ©eine Sage 
unb 9Mcr)te fmb überall unb immer faft tton gleicher Sänge 
unb bauern je 14 Sage. Sin ben Sttonbpolen lauft bie Sonne 
regelmäßig ben £orijont entlang, fann nur fefyr wenig unter 
ben £ori$ont f)inabfteigen unb bleibt für fünfte in ber @egenb 
ber *ßole, welche ftet) fel)r f)0(r) über feine Dberflädje ergeben, 
für immer ftrtjtbar. 3n ber Sfjat giebt eS an ben ^olen beS 
5KonbeS l)o$e SBerge, beren ©tyfel ein ewigwäfjrenbeS Sonnen* 
lia)t genießen, was auf ber (Srbe nid;t gefct)el;en fann. 2luf 
bemjenigen Xfjeile ber s :ötonboberfläcr)e, welker uns immer guge* 
wenbet tft, fteljt man bie (£rbe 13 mal großer, als bie Sttonb* 
fa)eibe und erfcr)eint. Unb gwar behält biefe Sdjeibe ber 
(Srbe faft immer benfelben Stanb am Gimmel, ba fie ftet) für 
einen beftimmten *ßunft ber SÄonboberflädje nur fooiel, als bie 
Vibration beS 5ftonbeS für unS beträgt, »erfitjteben fann. Die 
^fjafen ber (£rbe müffen auf bem 9flonbe fefjr auffallenb fein. 
Der Unterfcr)ieb $wifd>en bem feften Sanbe unb ben beeren ber 
(Srbe würbe für 9(ugen, wie bie unfrigen fmb, auf bem s JWonbe ge* 
wiß fetyr merflid) fein unb wir würben alfo auf bem Sftonbe bie 
Bewegung ber (Srbe um ityre $lre fefyr gut mit unbewaffnetem 
2luge waf>rnef)men. Unfre (Srbe muß alfo für ben 9flonb als 
ber üollfommenfte 3«tmeffer am Gimmel gelten; auf bem von 
uns ftetS abgewenbeten Steile beS SDtonbeS aber bUibt fte für 
immer unftcrjtbar. gür bie an ben Räubern ftdjtbaren Orte 
beS 9J*onbeS wirb wegen ber Vibration nur bann unb wann 
bie (Srbe über ben ^orijont entyorfteigen. UebrigenS aber fmb 
bie langen 9?ä(r)te auf ber öon uns abgewenbeten Seite beS -ütton* 
beS ganj bunfel. 5flan fann bie (Srfd;einungen beS Rimmels, 
wie fte ftdj auf ben t>erfcr)iebenen Steilen ber s JJtonboberfiäd;e 

äaifet, \>tt ©tcrncntyimme(. IQ 
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barjtellen muffen, mit ©cnauigfeit beftimmen; jebcd; fönnen wir 
un$ nict)t in fotd;e @in$elnf)eiten einlaffen, o^ne unfre ©renken 
3U übcrfcJyrciten. 

§. 83. 

$ie 23efd>affenl;eit beö 9Konbe$ fennen wir genauer, al$ 
He ber anbern £immelöf örper , inbem er un6 »on allen bei 
weitem ber nädtfte ift. 2Beld;e große SBerfdn'ebenfjeit übrigens 
jwifd;en ben oerfdjiebenm Körpern be$ panetenfyftemä beftefjen 
muß, wirb burd; ben großen Unterfdjicb jwifcr)en ber @rbe unb 
biefem ifjr fo fetyr naf)en Körper, mit welkem fie fo innig 
»erbunben ift, bewiefen. 2Öir faf)en fdjon, baß ber SBedjfel ber 
3aljre$$eiten, tiefe reid;e Cluelle ftcr) ewig »erjüngenber greuben 
für und, bem Sttonbe fetyle; ferner bemerfen wir, wie Xag unb 
9?ad;t auf bem Sttonbe gang anberS abwedjfeln al$ auf ber 
(£rbe. Sluffallenber aber fann ber Unterbiet $wifct)en biefen 
beiben Körpern nicr)t Ijeroortreten, al$ wenn wir bebenfen, baß 
Suft unb SQBaffer, biefe für alle organifct)en SBefen unferer (Srbe 
fo unentbehrlichen Elemente, bem SQtonbe fehlen. Ob ber Sttonb 
eine ?ltmofrljäre tyabe ober nicr)t, barüber ^at man fct)on viel 
geftritten unb einige btyavtyUUn bie SSßirfung biefer Sltmofp^äre, 
felbft nacrjbem ü)re Unmogltdjfeit oöllig bewiefen war, mit eige* 
nen Slugen gefefjen ju ^aben. £>afjer fcr)eint e$ und nict)t 
unwid;tig, bie ©rünbe an$ufül;ren, auf welchen biefer 33ewei6 
beruht. 33ei feiner Bewegung am £immel wirb ber SDtonb 
bann unb wann einen Stern beberfen unb bie ^Beobachtung biefer 
<5rfcr)einungen, wefct)e ftd; mit bewaffnetem Sluge l;öd;(t genau 
machen läßt, ift für bie Slftronomie äußerft wichtig. Stfan 
fennt bie Bewegung be$ 9flonbe$ am £immel unb auet) feine 
fcr)einbare (Droße, fo baß man fetyr genau berechnen fann, wie 
lange ber (Stern hinter ber 9Jtonbfcr)eibe oerborgen bleiben wirb. 
£at ber SRonb eine Sltmofp^äre, obfd;on wir fte mit unfern 
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gernröfjren ntd;t bemerfen, fo muß fte biefen 3cifraum <wf 9^ 
wiffe SBeife abdnbern; beim ba$ am -lÖJonbranbe f;in(treid)enbe 
2icr)t be6 Sterne« würbe in feiner Qltmofpl)äre gebrod;en werben, 
woburd; ber 8tem un6 nod; einige %tit fid;tbar bleiben müßte, 
nad;bem er wirflicr) fdwn f)inter ben s U?onb getreten ifi> 
unb woburd) er un$ wieber 31t ©eftd;t fommen würbe, bevor er 
toixUid) wieber tyinter bem Üttonb hervorgetreten ift. 2)er (Stern 
Würbe alfo fürjere Seit I;inter bem 9ttonbe ju verweilen fd>ei- 
nen, al$ nad; ber ®röße unb ber Bewegung biefe« ^örperö 
c« notfytg fein würbe. $>er Unterfd;ieb swifdjen 33eobaa> 
tung unb 23ered;nung fann alfo über bie Slnwefenfjett einer 
9Q?onbatmofpf)ärc entfd;eiben. tiefer Unterfd)ieb ift aber unmerf* 
Ud;, obgleid; er ftd; fd;on bemerflid; mad;en würbe, wenn ber 
9)tonb eine 1000 mal bünnere Sltmofpfjäre befäße, als unfere 
@rbe. 2ßenn alfo ber s >flonb eine Sltmofppre f;at, fo müßte 
jte au« einer bünneren ober leid;teren ©aöart beftef)en al£ bie, 
woju wir mittelft ber ftärfjten Luftpumpen bie 5uft unferer 
2ltmofpf)ärc verbünnen fonnen. (Sine fold;e Sltmofpljäre würbe in 
jeber £inftd;t unbemerfbar fein unb ficbcr ift, baß ber 9ftonb 
wenigften« feine von größerer 2)ichtigfeit beftfct. 5lud; ift auf 
bem 5Ronbe feine ©pur einer Dämmerung $u bemerfen, wie fte 
auf bem Sflercur unb ber $enu$ bwbafykt wirb unb wir fefjen 
itberall auf feiner Dberfläd;e, fowofyl an feinen ^dnbern alö 
in feiner Witk, bie ©egenftänbe gleid; beutüd;. 3ßo feine Suft 
bem 93erbampfen beö 2ßaffer$ entgegentritt, muß e$ verfliegen 
unb al$ foldjeS ju befteljen aufhören; bal;er ber 9Jtonb aud> 
ber glüfftgfeit beraubt fein muß, wie man beim aud; burd; bie 
vollfommenften gernröfjre feine ©pur von Söaffer auf bem 
Sflonbe entbecfen fann. Of;ne 8uft fann fein geuer btfttytn, 
fomit fann eä auf bem SERonbe fein geuer geben, baä bem 
geuer auf ber (£rbe äfjnlid; wäre, unb ebenfo fef)lt bie 3ttöglitf)feit 
gu $ören unb gu fpredjen, weil fein 6d;all erjeugt werben fann. 

10* 
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§. 84. 

$a(j ber 9)?onb in guten gevnrofjren unä merfwürbige 
(Srfcheinungen barbieten muß, läßt ftcf) fdwn au$ feiner großen 
9?äf)e fließen. 2Öäfjrenb bie Pointe imferem bloßen 2luge nur 
al$ eine einfarbige Scheibe erf eheint unb bie anberen Rimmels* 
förper ftd) alö ftraf)lenbe fünfte barftellen, entbeefen wir am 
9J?onbe fcfwn mit unbewaffnetem Sfuge fefjr jahlreicfje glecfen 
unb Ungleichheiten. 3n einem ^ernrebr flerfebwinbet baö 
Gnntönige, weldjeö mit 5lu$nat)me feiner ßid)tgeftalten ber 2ln* 
blitf beö ÜQfonbc$ 31t h apcn fch cin */ m< * & ei »erfduebenen *Ph a - 
fen gewahrt er einen fo ganj anberen Slnblicf, baß man faum 
glauben modtfe, benfelben ©egenftanb 311 fe^eit. Ueber ber ganzen 
9D?onboberfIäd;e fmb v>erfa)iebene eigentümliche garbenfct)attirun* 
gen verbreitet 5 bie gan$e g(dd>e ift mit gewaltigen £öhen unb 
Siefen beberft, t>on benen bei ber einen *pi)afe ki c f e > M ^ er 
anberen jene am ftarfften h^ortreten. Sei bem 93ollmonb fättt 
ba$ £id)t ber ©onne auf biejenigen Xfytite beö 9J?onbe$, weld;e 
für und inmitten feiner ©d;eibe liegen, fenfrec^t, fo baß bafelbft 
feine ©chatten falten. s )JMtt an ben ^iänbern beS iDconbeä 
fallt baö ©onnenlidtf jwar fchräg auf bie Oberfläche, fo baß 
bie ®egenftänbe hkx (Statten geben muffen, man fann aber 
leicht nad;weifen, baß bei QMmonb alle ©egenftänbe feiner 
Dberflädje für uns ihren eigenen ©d;atten bebeefen. 3" biefer 
3eit werben wir alfo auf bem $tonbe ganj unb gar feine 
©d;atten fc^en fönnen unb eS würbe und baS einige Littel 
fehlen, ^ofjen unb Xiefen auf bem Sftonbe mit ©id;erf)eit 31t 
erfennen. 2>ie eigentümlichen Sarkennuancen bagegen treten 
bei SSollmonb am ftarfften fymox, inbem ftc bann burd; feinen 
<B<i)atUn gefdwäcbt werben unb ber -äflonb ftcf> im fyUftm 
Sid;te jeigt. 23ei ben SJconbvicrteln geht bie ©onne für bie r»on 
und inmitten feiner (Scheibe gefef;enen Drte auf ober unter. 
Die @onnenftrah(en ftreifen bafelbft fefjr fd;räg über bie Sttonb* 
fläche f)in unb bie ©egenftänbe machen ftd; burd; lange Schlag* 
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fchatten fenntu'd;. SBenn mau bat SKonb in einer fofehen 
Sid;tgefta(t felbft nur burd; ein mittlere^ gernrot)r betrachtet, fo 
fief;t man auf ben erften ©lief, baß ber ©oben fc^r uneben ift. 
5D?an fteijt gewaltige £ot)en unb Siefen, b. I). entfefcliche ©erge 
unb 3T;äler, unb wo tiefe fef)fen, erblicft man auf feiner Cbevffäd;e 
$at;llofe Heinere Unebenheiten, 33ci biefen $bafen aber fallen 
bie eigentümlichen garbentöne feiner einzelnen Steile t»iel weni* 
ger auf. 2)ic großen grauen gteefen, welche man fdwn mit 
bloßem 5luge auf bem s DJonbe ftefjt, faf; man früher für 
9tteere an; baß fte bicä aber burchauS nietyt fein formen, gefjt 
barauä i)en?or, baß fte uns in einem guten S^nroljr nid;t 
eine einjige glatte ober ebene «Stelle aeigen. 53ie wir fd;on 
gefagt t)aben, entbeefte man nirgenbS auf bem s X>tonbe eine Spur 
»on glüffigfeit unb alfo auch nid;t in ben fogenannten beeren. 
£ie oerfd;tebenen garbentonc, welche wir auf bem Sftonbe fel;en, 
fonnen nur burch bie uerfd;iebcnc ©efd;affenheit beä ©obenö 
ber ^onboberf(äcr)e bewirft werben. 

§. 85. 

2)ie «£>öf)e ber ©erge auf bem SERonbe (aßt ftd; mit fel;r 
großer ©enauigfeit beftimmen. 258 ill man fiel) einen ©egriff 
mad;en, wie bieS moglicr) ijt, fo bebenfe man nur, baß jeber 
erhabene ©egenftanb, wie ein Xfntrm ober ein ©erg, hinter ftd; 
einen Sd;atten wirft, beffen Sange oon ber £>6f)e biefeS £t;ur* 
me6 ober 23erge$ unb außerbem ttom Stanbe ober i>on ber 
<£>ö()e ber (Bonne abfängt. 21uch fdwn burd; ein flehtet gern* 
rol;r fet)ett wir, baß bie Sange ber <8d;atten ber $)?onbberge 
mit ber oeränberlichen 9iid;tung , in Weicher fte i?on ber Sonne 
befd;ienen werben, forfwäbrenb wechfelt unb in einem großen 
3ernrof;r fann bie ^eranberung fchon nad; wenigen Minuten 
beutlid; in'3 2luge fallen. 9? im fönnen wir bie fd;einbare 
Sänge beä Sd;attenö eines 9ttonbberge$ burd; unmittelbare 
s ))ief[una, beftimmen unb barauö in ©erbinbung mit bem Stanbe 
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biefeS 6d;attenS $u unferm 9(uge unb ber Entfernung beS 
9D?onbe$ bie wtrflidie Sänge biefeä Schattens beredeten. Ebenfo 
fann man btml) 33eredmung beftimmen, wie l>od) bie (Sonne 
für einen beftimmten Ort be$ Sflonbeä unb ju einer beftimmten 
3eit ftef;en muß unb ferner foftet e$ wenig 9JNh)c, aus ber 
•g>6f>e ber (Sonne unb ber wahren Sänge be$ (ScfjattenS bie 
23ergf)ö()e ju beredeten. 3m ®an$en ftnb bie 23erge auf bem 
$>fonbe böf)er als auf ber Erbe, obfdwn er fo viel fleiner ift. 
2)ie Jorm ber 9)?onbbergc n>eicf>t von ber Jorm ber Erbberge 
bebeutenb ab. §at man aud) bie verfdnebenen Slrten ber Sftonb* 
berge mit tarnen be$eid)net, welche üjeilweife Erbbergen entlehnt 
ftnb, fo will man baburd; feineSWegS eine 2lef;nlid;feit mit 
ben bergen ber Erbe anbeuten. Die meiften 3flonbberge 
(äffen ftd; mefjr ober weniger beutlid) auf eine ©runbform %\u 
ritrffül)ren, welche man al$ einen freiSrunben SEßatf befd;reiben 
fann, ber eine tiefe unb unregelmäßige unb meift gewölbte 
gläerje einfd;ließt. 3? nad;bem bie 9)?onbgebirge biefer ©runb* 
form mebr ober weniger entfpred;en, werben fte in ©allebenen, 
$inggebirge, Krater unb (gruben unterfdu'eben. 2Bir 
werben juerft tiefe Söergformen betrad;ten. 

§. 86. 

Die 2öall ebenen ftnb bie größten unb unregelmäßigen 
biefer ®ebirg$formen. Ed ftnb auSgebebnte ftladnn, von einem 
unregelmäßigen föanb, Damm ober Sali umgeben, weldjer 
nid;t feiten f)ie unb ba unterbrodjen wirb unb oft nid)t unbe* 
beutenb von bei ^retöform abweidet. Die innere gläcbe ijt bei 
einigen berfelben febr pfott unb eben, bei ben bei weitem meijten 
jebod; fef)r unregelmäßig mit $öf)en unb Siefen von ben ver~ 
fdnebenften unregelmäßigen gormen beberft. 3 l,me ift finbet man 
auf biefer gläche bebeutenbe 3lbf)änge unb in ber 9J?itte einen 
ober mehrere unregelmäßige 53erge. Die Sattebenen ^aben eine 
Sänge von 10 — 30 geogr. teilen. 9J?an ftnbet auf bem 
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?J?onbe ganje Letten folcr)er 33ergformen unb brei ber ^or^üg* 
Hetzen biefer leiten laufen einanber parallel weit über bie fub* 
licfje £albfugel beS ^onbeö I)in. Diefe Söallebenen fcbeinen bie 
älteften SBergformen beö SRonbeä ju fein, inbem e$ ftd;tbar ift, 
baß einige buref; anbete Albungen ü)re urforunglicbe OJeftalt 
verloren Ijaben, fo baß man fte nur bei einer günftivjfn s >J?onb^ 
ptyafe alö ein $ufammenf>ängenbe$ ©an?e erfennen fann. QSon 
folgen SßaUebenen ^aben wir auf ber ($rbe faum eine 2lnbeu* 
tung, nod> weniger aber tonnen wir ben fogenannten Ming* 
gebirgen, bereu wir wenigftenS taufenb auf bem Sttonbe 
erblirfen, eine unfrer 93ergformen an bie 6eite fefcen. 2)ie föing* 
gebirge ftnb Heiner als bie SBallebenen unb oiel regelmäßiger, 
fo baß fte juweilen ntcfjt bie geringfte 2lbweid;ung tton ber Sheiö* 
form Serratien, tyre 2)urd)me(fer betragen 2 — 10 Steilen 
unb inmitten ber tiefen t>on bem regelmäßigen ©alle einge* 
fdjloffenen gläctye ergebt ftcf? gewo^nlid; ein ftetfer 33erg, ber 
fogenannte (Sentralberg. $)ie Saite ober 2>ämme, weld;e 
bie Dfänber ber fogenannten SRtnggebirge be# 9Konbeö bilben, 
ftnb gewötynlidj tton erftaunlicfyer £6l)e unb fteigen bei einigen 
berfelben, oorauglid) an ber inneren (Seite, I)ol)er alö 12000 guß. 
£)te innerhalb biefeä Sattel gelegene gädje ift fer)r feiten eben, 
fonbern gewötynlkr) gewölbt, mit ber concaoen (Seite nad; oben 
geteert, wobei bann ber tieffte Styeil beö fötnggebirgefl in ber 
Witte liegt. 53ei einigen fef;r wenigen . föinggebirgen ift 
bie innere glädje, anftatt concao, conoer unb bann tft bie 
größte Tiefe am inneren iftanbe be$ Söalleä gelegen. $er 
(Sentralbcrg ift oft »on ^ödjft unregelmäßiger ©eftalt unb erteilt 
feiten bie $tyt be$ SBalleS, inbem fein guß gewöfmltd) oiel 
tiefer liegt, alö ber ben SBall umgebenbe 33oben. ^Diejenigen 
s JÖtfonbberge, weldje ben 9?amen Krater führen, ftnb nod; 
Heiner unb unregelmäßiger al$ bie föinggebirge, nidtfd befto 
weniger aber unoer g(eid;lid) großer unb gan3 anberS befcr)affen, 
als bie Ärater einiger Söerge ber (Srbe. 9J?it einem mittelmäßigen 
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$ernrof)r f cum man gegen 20,000 foletye Krater auf bem Sttonbe 
jaulen. @S ftnb fämmtlid) ungeheure Siefen von einem gleich 
mäßigen JheiSwall umgeben, wätyrenb ber 93oben ber Söertie* 
fung gewofjnlicr; concav ift unb in ber SNitte oft nod; einen 
Peilen (Sentralberg $eigt. 5Dte fogenannten ©ruben beS Won* 
bcS ftnb ebenfalls fetyr jablreid; unb ä()nltcr)e ©Übungen wie 
bic Krater, jebod; ofnte baß man bei itynen einen 2Öall aufftn* 
ben fann. 9tatürlid; fönnen bie freiSförmigen 23erge auf bem 
^Oionbe und nur bann als Greife erfefoeinen, wenn wir fte in 
ber Witte beS 9ttonbe6 feiert. 3e näfyer fte ftd) ben $?onb* 
ränbern jeigen, befto länglicher werben fte von SluSfeljen. 

§. 87. 

5lußer ben fo eben betriebenen freiSförmigen ©ebtrgen 
ftnbet man auf bem Üttonbe nod; fefjr viele von gan$ anberen 
©eftalten, welche mit ßrbbergen einigermaßen verglid;en werben 
fönnen, bennod; aber in äußerer gorm immer fefyr bebeutenb 
verfdn'eben ftnb. 2luS 2Wem getyt Ijervor, baß bie üflonbberge 
tljre gorm ganj anberen 3Birfungen aI3 bie Söerge ber (Srbe 
verbanfen muffen. $ie unb ba, viel feltener aber als auf ber 
@rbe, ftnb bie Sttonbberge $u 53 ergfetten an einanber gereift, 
beren gorm aber von ben S3ergfetten ber Grbe bebeutenb ab* 
weid;t. Ueberall ftnb fte gewaltig fteil, Rängen weniger jufam* 
men unb nirgenbS verzweigen fte ftd; wie auf ber @rbe mit 
langen unb fdjarfen dürfen. 2luf einigen Orten beS 9)tonbeS 
ergebt ftd; ber 33oben fanft anfleigcnb $u bebeutenben £öf)en, 
weld;e ein fogenannteS 53er g (an b bebeeft mit unjäf)ligen #ügeln 
von allerlei unregelmäßigen, faum $u entwirrenben ©eftalten 
bilben. 5ln ber einen, ber Ijocfjften 6eite nämltd;, wirb biefcS 
53erg(anb gewöf;nlid; von einem f)o$en SBergrücfen mit fteilen 
S3ergen ber mannid;fadiften gönnen begrenzt, tiefer 53ergntcfen 
fvringt mit einem 9Me ungeheuer fteil in eine tiefe unb fefjr 
flache ßbene über, auf welcher er ftd; oft bis $u einer £ö$e 
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»on ungefähr 20,000 guß ergebt. Senn bie Sonne ftd; feit* 
tt>ärt$ fcom Berglanbe befinbet, fo fann bei* Bergrücfen fel)r lange 
<Sd>lagfd;atten über bie gfädje, weldjc er begren$t, werfen unb 
baburet; fommen unS bie jugefri&ten ©ipfel feiner Berge mit 
großer $)eutlid;feit ju ©efterjt. £ommt ein feldjer Bergrücfen 
ober eine fjofye Bergfette auf bem Sftonbe an bie ©renje jwifctyen 
Sterbt unb Dunfel, fo baß bie «Sonne an biefer Stelle auf- ober 
untergeht, fo ftefjt man bie ©tyfel biefer Berge im fjetten Son* 
nenlid;t, wäfjrenb iljr guß nod> ganj im Schatten liegt. 3)ar* 
au$ entfielen gellere Sid)tpunfte auf ber 9?aditfeite be6 9)tonbe$, 
tt>eld;e oon ber beleud;tcten Seite aufteilen bebeutenb weit ent* 
fernt ftnb. Betrad;tet man bie 2id;tpunfte, wenn bie Sonne 
ba, wo fte ftdj beftnben, aufgebt, fo ftefyt man fte oon Stunbe 
$u (Stunbe großer werben unb an %crt)i junefjmen; man ftef)t, 
wie bie 2id)tfeite biefen fünften fid) immer mef)r nähert, bis 
ber gan$e Berg jum S8orfcr)eta fommt, welcher alöbann 
einen fefyr langen Sd;lagfd;atten hinter ftd; wirft, bitten auf 
ber und jugewenbeten Seite beö s ?Jtonbe$ befinben für; einige 
feljr tyofje Bergfetren. Bei ben s JOtonboierteln wirb bie Sonne 
bafelbft auf? ober untergeben unb alSbann ftnb bie f)eroorfprin? 
geitben £icr)tyunfte, bie bereite erleuchteten Berggipfel nämlid;, 
beren guß noer) im Schatten liegt, fo bebeutenb, baß fie ftd) 
fct)on bem bloßen 2luge fetyr beutlid) alö eine Unregelmäßigfeit 
in ber ©renje $wifd;en Sid;t unb ginfterniß auf bem 3flonbe 
»erraten. 

§. 88. 

üflan finbet auf bem 9flonbe tyäufiger al6 auf ber 
ßrbe einzeln ftefjenbe Berge ol)ne allen 3wf«ntmen(>ang mit ein? 
anber ober mit anberen Bergen. Sie ftnb fämtlid) fel;r fteil 
unb ftetyen oft in langen, unregelmäßigen föeifjen auf einer 
fefjr flachen (Sbene jerftreut. Einige 2anbfd;aften be$ 5Konbe$ 
ftnb mit folgen öereinjelt fte^enben Bergen g(eid;fam befäet unb 
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l)ie unb ba orbnen fte ftd) in einen £rei$, fo baß fte einen 
93ergfranj bilben, weldier aber »on ben 9tmggebirgen ganj 
tterfd;ieben ift, ben Söergfränjen ber @rbe jeboa) einigermaßen 
ähnelt. 

5X>fe großen grauen 9ftonbflecf en , welche man früher im* 
ricfjtigerweife für Speere anfal), bilben Sanbfcfjaften, Welcf)e 
im Sllfgemeinen jwar »iel ebener ftnb al$ bie übrigen Xfjeile 
be$ SDtonbeS, bennod; aber jatyllofe flehte Unebenheiten unb r>or* 
Sitglid; (Erhebungen beö 33oben$ jeigen, weldje ftcf> nur bei 
fdjräger 6onnenbeleuctong »erraten. 93efonber3 in ben grauen 
gierten ftnbet man nocr) eine anbere 2lrt »on Söcrgbilbungen, 
welctje in langen, fd;malen unb regelmäßigen 2lnfj6f)en oon ge* 
wöfmlirf; fetyr geringer Krümmung bt\tef)tn. 2)iefe $öl)en (äffen 
ficf) nad) tyrer ftoxm mit ben 5lbern ttergletdjen, wie man fte 
j. 53. auf ber tnenfäüdjen §anb fiebt unb baber Reißen fte 
aud) 53ergabern. <Sinb fte fefjr breit, fo tragen fte ben tarnen 
Sanbrücfen. 9ftan begegnet i^nen aud; am Stoße fyofytt Söerg* 
fetten, mit benen fte parallel laufen. Aftern jtefjt fte nur bann, 
wenn bie @onnenftraf)len fef)r fdjrdg auf bie gfädje fallen, wo 
fte fid> ftnben unb bei SMmonb ftnb fte gewöfmlicf) unftd;tbar. 

§. 89. 

2(ußer ben 53ergen unb XfyäUxn ftnbet man auf bem Sttonbe 
nocr) anbere unb $war ganj rätselhafte ©Übungen, welche ftd; 
in feiner .£>infta)t mit einem 9?aturgegenfknbe unfrer @rbe Oer* 
gleidjen (äffen, <*$ ftnb bie$ bie Hillen unb bie SicfrtfheU 
fen. Die Hillen ftnb fd;ma(e Vertiefungen, welche in geraber 
2inie ober in einiger Krümmung burd) (Ebenen, 93erg unb Xfyal 
Einlaufen. 33ei SSollmonb gewähren fte ben Slnblicf feiner MtyU 
greifen unb bei ^Beleuchtung buref) fct)rdg auffallenbeS ©onnen* 
üa)t ben 2lnbltcf bunfler Streifen. Wit wenigen 2lu$naf)men 
ftnb fte felbfl burd) ein gutes Jernrohr nur fdiwer $u unter* 
fa)eiben. $lm beften laffen fte ftd) mit ben Surfen, weldje ein 
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2öagen auf einem (Sanbwege maa;t, ober aud; mit Riffen unb 
(Sprüngen auf einem troefenen Xf;onwegc dergleichen. 5Me Hillen 
muffen ftd) |>äter alö bie Krater gebildet tyaben , ba ü;r Sauf 
buret) bie f rater oft abgeänbert wirb. (Sie fonnen Weber glüffe, 
nod; (Strafen, nod; Kanäle fein 3 benn fte ftnb in ber bieget 
mehrere Saufenb ftuß breit, ol;ne <Sd;längelungen unb iljre ge* 
wöfutlid) gletd; r)od; gelegenen Cnbpunfte laufen Weber auf SBerge 
noch auf anbere bemerflicfye fünfte auö. Sflan f;at jefct unge* 
fäfyr Rimbert folefte bitten Uobad)Ut, waf)rfd>einlicf; aber befter)en 
t^rer noct) ttiel mefjr. 

£ie Sicfttftreifen flutet man auf bem $flonbe r)ie unb ba 
r>erein$elt, gewotynlicr; aber bilben fte ein (Softem r>on breiten, 
unregelmäßigen Streifen, weld;e in Sttenge »on großen föingge* 
birgen au$jtrar)len unb $uweilen felbfl 4 geogr. Reifen breit ftnb. 
(Sie laufen über 33erge, X^dler unb Ebenen o^ne 33eränberung 
ir)rer $id)tung, ©eftalt unb gdrbung f)in. 23ei 93ofImonb, wo 
fte am beutlidjften hervortreten, machen fte burch ir)r f)elfe$ ßictjt 
2(de$, worüber fte hinlaufen, unftchtbar. 3e fd;räger bie Son* 
nenftraftfen auf ben 33oben, wo fte ftd; beftnben, auffallen, befto 
unbeutlid;er werben fte. daraus ergiebt ftch, baß fte Weber 
,£>6fjen, noct) Siefen ftnb; benn fonft müßte ba« ©egent^eil ge* 
fd;efjen. (Sie fonnen alfo aud; feine Saoaftröme fein, wofür 
man fte in früherer Qtit hielt. (Sin fcerbienfft) oller 5lftronom 
meint, baß fte buref; Strömungen l;eißer ©aSarten unter ber 
Dberftäd;e beä $conbe$ bin entftanben fein fönnten, welche von 
einem beftimmten fünfte auSftraljlenb ben ©oben, unter welchem 
fte Eingingen, burcr; 3?erglafung ober 5krfalfung ober fonftwie 
in einen 3 u ftank tterfcfcten, baß er viel mel;r Sicht a($ anbere 
(Stellen ber Wonboberflad;e pirütfwirft. $cit biefer Boraus* 
fefcung läßt ftd; jeboch ba6 SluSfeben biefer Streifen mcfrt recht 
in Qrinflang bringen. $etracf;tet man bie größten unb rjellften 
mit einem fefjr guten Jernrohr, fo ftef>t man, baß fie auö einer 
aa^Bofen Sttenge äußerft feiner übereinanber fnnlaufenber (Strei* 
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fen befreien, Weldje ben 2(nbürf gewähren, a(ö ob man bie eine 
Sageburd; bie anbere l)inbur<fj fefjen fönnte. Sel)r feiten fmb fte 
an i^ren Seiten fdiarf begrenjt. 9J?an fann fte mit benjenigen 
©Olfen vergleichen, meldte bin unb wieber an bem fonft freite* 
ren 4pimmel befonberö im Sommer erfdmnen unb als lange 
Streifen auftreten, bie au$ feinen unb burd)ftd;tigen , unregel- 
mäßigen Streifen $ufammengefe$t ftnb. 

§. 90. 

Sdjon bie SOBeifen be$ früben 2Uteru)um$ baben ben Sflonb 
einer befonberen Slufmerffamfeit gewürbigt, fo baß Slnarago* 
ra$ felbfl eine 5lbbilbung entwarf, oljne baß ifjm narürlid; ein 
gernro^r $u Ü)ienften ftan^. @rft naefy (Srfmbung biefer 3n* 
ftrumente fonnte man wirflicr) 53erge unb ^^ä(er auf bem SWonbe 
unterfd;eiben unb im 3a^re 1647 gab ber Sljhonom £eveliu$ 
bie erfte s JD?onbbefd)reibung in einem tiefen Folianten mit fefyr 
gal)lreid)en, aber auch fef)r roben Slbbilbungcn be$ SftonbeS, fo-* 
wie er i^n burd; bie unvollfommenen gernrotyre ber bamaligen Seh 
gu feben im Staube war, ober ju fcf)en »cnneinte. Sange 3 e ^ 
»erging, efye man bie 23efd;affenf)eit be# 9J?onbc$ eifrig ju un- 
terfucr)en begann, unb baö erfte große 5Berf über ben s JRonb 
nact) ber3eit beS £e»eliu$ gab 1791 unb 1802 ber berübmte 
Schröter gu £iltenu)a( $eraud. 2>tcfe3 5öerf umfaßt eine große 
ÜKenge von fturfweife unb ofjne fejren ^fan entworfenen 2lbbil~ 
bungen von Sergen unb opfern beö SKonbeS. Dbfdjon Sd)rö^ 
ter ein Spiegelteleffop oon 27 guß £änge gebraud>te, fann 
bennoeb bie ©enauigfeit feiner 5lbbilbungen unb bie 9iid;tigfett 
feiner golgerungen feineöwegS gerühmt werben. Später gab 
©ruitljuifen gu ^uneben viele, ü)d(weife fer)r fd)led>te Slbbil* 
bungen von einigen feilen beö SOfonbeS, worin er Spuren 
von 9ftonbbewof)nern ju entberfen Wähnte, weld;e aber außer 
u)m Sciemanb barin finben fonnte. 3m 3af>re 1824 unternahm 
Sofjrmann ju 2)re$ben eine planmäßige Unterfudnmg ber ftdjt* 
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baren 9ttonbf>äffte , feine Arbeit aber, bei wefcr)er er 3ar)(reid;e 
harten ju geben beabftd;tigte, würbe burd; feinen 2ob untere 
brod;en. 5llle früheren Bemühungen ftnb jebod; burd) bie t>on 
ben beiben 2lftronoroen Beer imb Gabler t>or wenig 3af)ren 
beenbigte, r»erbtenftlicr)e Slrbeit aufgewogen werben. 3)iefe 5lftrO' 
nemen haben bie Sage ber »orjüglid;ften ©egenftänbe auf bem 
3ttonbe burd; s )Jfeffung unb Beredwung fe^r genau beftimmt unb 
ebenfo un$ mit ber Sjtyc jaMreia)er Berge unb ber Xiefe $al)U 
reicher Xi)äkx be£ 9J?onbe$ befannt gcmad;t. Sie $aben un$ 
außerbem mit einer großen topograpljifdjen f arte befetyenft, auf 
Wefdier bie auf bem 9ftonbc ju entbetfenben' ©egenftänbc nad; 
tyrer gegenfeitigen Sage unb ©roße, nad; it)rer £öf)e ober Xiefe, 
nad) ifyrem größeren ober geringeren Sidjt treu bargejtellt ftnb. 
Wlan fann behaupten, baß wir jefct buret) i()re Bemühungen 
bie und jugewenbete ^albfugel be$ s Dlonbe$ im ®an$en genauer 
fennen, alö bic Doerflad;e unferer eigenen drbe. €>ie ^aben 
biefer 5lr6eit aebt 3af)re geopfert unb baö föefuttat if;rer Untere 
fucfyungen in einem großen Banbe betrieben. 2Bäfjrenb ber 
JDauer ityrer mit folcfter ©enauigfeit angefteüten Beobachtungen f)a* 
ben fte Weber von Beränberungen auf bem 9J?onbe, noct) »on 
einer Dämmerung, von 9corblidit unb anberen (£rfd;einungen, 
roie frühere Beobad;ter ttormalS fte auf bem SWonbe wal)r$unel^ 
men glaubten, eine <Spur entbeden fönnen. $)ie (£;d;lagfd;atten 
ber Berge fa^en fte immer r>öülg bunfel, wa6 Wieberum ben 
33ewei$ liefert, baß ber $tonb ol;ne 2(tmofrf;äre fein muß; benn 
fonft würben fte ebenfo wenig als auf ber (Srbe öölfig bunfel 
fein fönnen. Bon SBolfen, bie anbere weniger r>orurn)etl$* 
freie Beobad;ter $u fe^en glaubten, l;aben fte nie etwas gefpürt. 
Shtcr) $at ftd) bei tyren planmäßigen Unterfud;ungen t>on ben 
fonberbaren Beränberungen, weld;e ©ruhfjuifen au Üflünd;en 
vor einigen 3al;ren auf bem 5flonbe entberft 311 fjaben unb al$ 
Bewetfe für ba$ £>afein t>on Stfonbbewo^nern betrachten $u 
muffen glaubte, nid;ta beftätigt. £>iefe vermeintlichen (Sntbecfun* 
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gen l;aben jebod; weniger 2luffef)en gemalt, als bie vor einigen 
3al;ren ganj ßurova burd;wanbernbe glugfd;rift, weld;er $ufolge 
£erfd;el, ber 3üngere, bie 9J?onbbewof)ner felbft gefefyen fjaben 
füllte. Sludi ol;ne unfre $erjtd;emng wütbi jeber leid;t begrei- 
fen, baß biefe g(ugfd;rift nur eine 23ööwilltgfeit war, um ben 
SWann, welchem 2Öiffenfd;aft unb 33ilbung fo ungemein viel 
verbanfen, in ein läa;erlid)e$ 2id;t ju fefcen, einen 9ttann, ber 
über foldjc $tyorl)eiten fo Ijod; ergaben ift, baß er fte feiner 9Bi> 
berlegung würbigte. 

§. 91. 

SBevor Wir vom SWonbe 2lbfd;ieb nehmen, muffen wir nofy 
bemerfen, baß man bie l;ervorfted;enbften ©egenftänbe feiner 
Dberfläd;e burd; befonbere tarnen von einanber unterfdjieben 
f)at. Diefer 23raud; ift fefjr alt; beim auö ^lutardj er* 
gtebt ftd;, baß fdjon bie Slftronomen beö frühen 2lltertl;um$ ben* 
jenigen gierten, Weld;e fte mit unbewaffnetem Sluge im s )J?onbe 
faf)en, befonbre tarnen gegeben Ijaben, weld;e man jebod; nid;t 
beibehalten f;at. £eveltu$ mnnU bie ©egenftdnbe auf bem 
SOfonbe naefo beeren, Sänbem unb Orten ber @rbe, waä jebod; 
feinen 93eifatt fanb unb ba(b txakix bie Flamen von .^eiligen 
an i()re ©teile. 9tid;t lange barnad; würben bie tarnen ber £ei* 
ligen mit benen öon verbienftvollen Slftronomcn früherer unb fvä* 
terer 3eit vertaufdjt, we(d;e feit biefer 3eit geblieben fmb. 2)ie 
großen grauen $kcten, we(d;e man fcfyon mit bloßem 2luge ftefjt, 
tragen nodj immer bie tarnen von beeren, wofür man fte früher 
galten ju müffen glaubte, unb fo l;at man noer; ba$ Ü)teer ber 
£elligfett unb ba$ 9Keer ber (Stürme u. f. w., unb autf) 
einige Serge werben nod; mit ben von £eveliu6 üjnen beige* 
legten tarnen bejeia;uet. $ie Sftengc ber nad; Slftronomen be* 
nannten (Segenftänbe auf bem SKonbe ift immer gcwad;fen , fo 
baß jefrt faft 400 «Berge unb Xi)äkx beö SWonbeS bie tarnen 
von Slftronomen tragen, grüner pflegte man großen Slftrono* 
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men erft nact) tyrem Sobe ein $läfcd;en auf bem $?onbe ein$U; 
räumen, fpäter aber t;at man ftd; nidjt fo ftreng an biefen 23raud; 
gebunben, fo baß befonberS burd; 23eer unb Gabler mehrere 
ber jefctlebenben Slftronomen bem Sflonbe fowotyt als ber @rbe 
angehören. 

§. 92. 

Sßir muffen nun bie 5flonbe ober Trabanten ber übrigen 
Planeten betrachten. 2Bie fct)on erwähnt, tyaben 9fterfur unb 
SknuS feine Xrabanten unb aud; -ilflarS, weld;er fonfl fo toiel 
2lef)nlicr)feit mit unferer (£rbe f)at, genießt ntdjt ben gleichen 93or* 
gug, einen Sflonb $u fjaben. $ie elf fleineren Planeten, welche 
unfer 9ftonb fogar bebeutenb an ©röße übertrifft, würben feine 
Trabanten t»on einiger (Dröße betyerrfcr)en fönnen unb burcr)* 
wanbern, fo »iel wir wiffen, ben 9taum unfereS *|3lanetenfyftemS 
otyne Begleiter. 3upiter, Saturn unb Uranus bagegen fmb 
reiä)licr) mit Xrabanten rerfe^en unb rnelleid;t ift bieS auct) ber 
gall mit bem neuentbecften Planeten 9?eptunuS, bei welchem bis 
$eute nur mit großer (£cr)wierigfeit ftcr) jwei auffmben ließen. 
3u£iter f)at toter Trabanten, welche in ®röße »on unferem SJtonbe 
nidjt fciel r»erfcr)ieben finbj benn ber fleinfte ift beinahe ebenfo 
groß unb ber größte übertrifft ifjn nur 4 \i mal. 3m $erf)äuv 
niß jum Planeten felbft ftnb biefe Trabanten jeboct) »iel fleiner 
als ber SÄonb im ^er^ältniß jur ($rbe, inbem ber größte oon 
jenen nod; 15600 mal fleiner als ber «£>auptylanet ift. 3)iefe 
Trabanten fmb tyell genug, um bereit mit einem fe^r Keinen 
gemrotyr beutlicr) gefefjen au werben, wie fte auet) oon ®alU 
lei, bem erften Slfhronomen, welcher ein Swtroljr nact) bem «£)im* 
mel richtete, entbeeft würben. 3n größeren gernröf;ren ftetyt 
man fte als fleine 6cv)eiben, bereit $urd;meffer gemejfen werben 
fönnen unb $at auf u)nen fflecfen »on anfetynlidjer ©röße gu 
fcemerfen geglaubt, welche man jebod; nur fcr)wer ju ©eftcr)t be* 
f ommen fann. Sluffaüenber ftnb bie regelmäßigen £icr)tabwe$fe* 
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fangen ber 3utotter$monbe, weld;e ftrfj nur au$ einer Bewegung 
um beftimmte 5lren erflären (äffen, fo baß fte unä balb eine 
mefyr beleuchtete, balb eine weniger beleuchtete g(äd;e juwenben. 
2lu$ biefem 2öed?fel l;at man gefolgert, baß bie Trabanten be$ 
3utoiter$, wie unfer 9)?onb, il)rem £auptylaneten immer biefelbe 
(Seite juwenben. 3n iljrer ^Bewegung um Suoiter folgen biefe 
Trabanten ben ©efefcen tfefcpler'ö, unb man l;at bie £Xuan* 
tität bc« Stoff«, welchen jeber tiefer Äörper enthalt, b. i^re 
Waffen bureb bie Störungen, welche fte auf einanber ausüben, 
beftimmen fönnen. $)er bem Planeten näa)fte Xrabant, we$f)alb 
er auetj ber erfte $eißt, vollenbet feine 33al;n um ben Planeten 
innerhalb 1 Xag unb 18 Stunben ; ber jweite in 3 Xagen unb 
13 Stunben; ber britte binnen 7 Xagen unb 4 Stunben; ber 
vierte in 16 Xagen unb 17 Stunben. 3*) re Entfernungen vom 
Sttittelvunft beö Planeten betragen in obiger Reihenfolge 3, 5, 
7 ^ unb 13 '/ 2 mal ben {Durdjmeffer beö Planeten felbft. tyxt 
fcfynelle Bewegung verurfacfyt, baß fte von Xag ju Xag unb 
felbft von Stunbe ju Stunbe für un$ (Srbbewotyner iljren ge* 
genfeitigen Staub fef)r merflict) veränbern. 3(jre 23af)nen ^aben 
faft biefelbe Sage wie bie @rbbafjn, fo baß wir biefe 93afmen 
beinahe von ber Seite unb alä fef)r fdjmafe von einer geraben 
Sinie wenig verfcfjtebene Ovale fef)en, in benen bie Xrabanten 
im* J)i\x unb jurücfjulaufen fd;einen. 2Bir fefjen fte ba^er faft 
immer in eine unb biefelbe gerabe Sinie gereift, balb aUe an 
einer einigen Seite, balb ju beiben Seiten be$ Planeten ver* 
t^eilt. 33on 3eit ju 3eit gel;en fte an ber Sd;eibe be$ *)3lane* 
ten vorüber unb fönnen atebann felbft mit einem ntcf)t fefjr gro* 
ßen Jernro^re beutlid; wahrgenommen werben. £eutlicr)er aber 
unb fd?öner jeigt fta) ü)r efyatttn auf bem Planeten, wenn fte 
jwifdjen u)m unb ber Sonne ju flehen fommen unb fomit eine 
Sonnenfmfterniß für ben Planeten verurfad;en. kommen fte in 
ben <Sd)atten beä Planeten, fo werben fte felbft verftnftett, was 
für und ganj gut ju beobadjten tft. 8luf ben Xrabanten felbf* 
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ftnbet alabann eine Sonnenfmfterniß ftatt, bie faffc immer total 
ift unb jtunbenlang total bleiben fann, inbem ber planet feine 
Trabanten fo bebeutenb an ©röße übertrifft. SBäljrenb unfer 
ÜRonb jätyrlicr) nur ein *ßaar ginftermffe erfahren unb bewirten 
fann, fietyt 3ityi*er wätyrenb eineö einmaligen Umlaufs um bie 
Sonne feine Trabanten mefir al6 öiertaufenbmal jtcr) »erfinjtern, 
fowie biefe Xrabanten in berfelben 3eit ungefähr gleicf) siele Son* 
nenfinfterniffe auf bem 3upiter t>erurfact)en. Diefe große 9flenge 
t>on ginflcrntffen i(i eine golge ber ©röße be$ Planeten im 93er* 
tyältniß $u feinen Trabanten, eine golge ber furjen UmlauföjeU 
ten ber lederen unb eine golge be$ UmjknbeS, baß tfjre Bafj* 
nen beinahe in bie ßbene beö £auptplaneten fallen. Die bret 
inneren Trabanten muffen bei jebem Umlaufe burcr) ben Scfjat* 
tenfegel beö 3upiter3 fyinburct)gefjen unb nur ber »ierte getyt f)in 
unb wieber an biefem Scfjattenfegel vorüber, ofjne i^n au burct> 
freujen. Die @rfct)einungen, welche bie Xrabanten beö 3upiter$ 
buret) ifjre Bewegungen tterurfacr)en , geboren ju ben prächtig* 
jien, weldje und ber £tmmel barbietet. 3^re Beobachtung er* 
forbert fein großed gernroljr unb war ber Slftronomie früher 
fcon fefyr großem 9Ju$en. 

Die ginfterniffe, welche bie Xrabanten 3upiter$ erleiben unb 
bewirten, bewetfen, baß fte fowof)l als tyr £auptplanet ü)r &ct)t 
nur »on ber Sonne entlegnen, ©ei ben Planeten SÄerfur, 
SBenuä unb üftarä liegen Beweife bafur in ifjren abwecr)felnben 
£icr)tgeftalten , we(d;e 3upiter nict)t mefjr aeigen fann unb bei 
Saturn in bem Sd;lagfcr;atten, welken ber 9ting auf ifjn unb 
ex felbft auf ben 5Ring wirft. 

§. 93. 

Die Xrabanten be* SupiterS $aben im 3a$re 1675 915* 
mer, ber bamalS gerabe in *ßari$ war, auf bie (Sntbecfung ge* 
ftif)rt, baß ba$ 8icr)t mit einer beftimmten unb meßbaren ©e* 
fdjwinbigfeit buref) ben Sc^öpfungöraum ftcf> fortpflanjt. 211$ 

Äaifet, bec ©terntn^tmmtl. 
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man nod) feine geeigneten 3nftrumente befaß, um bie ©tellun* 
gen beö 3upiter ju feinen Xrabanten burdj SJteffung ju beftimmen, 
fonnte man bie Bewegung biefer Xrabanten ntcfyt beffer al$ auä 
ben ginfternijfen, benen fte auägefefct ftnb, beregnen. Sei jeber 
ginfterniß wirb ein Xrabant $u feinem früheren Stanbe in Beaug 
auf bie @onne unb ben $a\tptplanttm aurücffetyren, fo baß 
bie Beobachtung biefer (Erlernungen jur Beftimmung ber Um* 
lauf^ett ber Trabanten unb tyre$ jebeömaligen Stanbeö auf 
tyrer Batyn bienen fonnte. 3ur 3«* Börner'« Ijatte man 
wirflid; fcfyon eine große Slnaa^l Beobad;tungen au biefem ßwecfe 
benufct unb ba fte in allerlei (Stellungen be$ Planeten gur (Erbe 
ftattfanben, fo mußte bei einem mittleren Slbftanbe ein (Einfluß ber 
oeränberüdjen (Entfernung beö planeren oon ber (Erbe oerfctywin* 
ben, felbjt wenn biefe (Entfernung auf jebe ginfterniß einen be* 
ftimmten (Einfluß ausüben follte. 60 fam man au Xafeln für 
bie Bewegung ber Trabanten be$ SupiterS, burcr) weldje man 
ityre ginfterniffe voraus beftimmen fonnte. 2)iefe (Erlernungen 
trafen aber fafi immer früher ober fpäter ein unb ber Unter* 
fdn'eb awifcben Beobachtung unb Beregnung $ing einzig unb 
allein oon bem jebeämaligen Slbftanbe awifdjen 3«piter unb (Erbe 
ab. 3Me (Entfernung be$ Planeten oon ber Erbe fann um fooiel 
ftd> änbern, alö ber ganje 2)urcr)meffer ber (Erbba$n beträgt unb 
ber mittlere Slbflanb be$ Planeten oon ber (Erbe ift ber* 
felbe, wie fein mittlerer Slbftanb »on ber (Sonne. SÖenn 
nun ber planet über ben mittleren 5lbftanb oon ber (Erbe ent* 
fernt war, fo famen bie ginfterniffe immer $u fpät unb war fein 
Slbftanb bagegen fleiner als ber mittlere, fo famen fte immer au 
früfj. 2)iefe (Erfd;einung ftnbet nur barin ityre (Erflärung, baß 
baS oon ben §tmmel$förpern und augefenbete 2icr)t nidjt in 
einem Slugenblicfe bis au und gelangt, fonbern eine beftimmte 
3eit gebraucht, um ben SRaum bis au uns a« burctylaufen. Die 
(Bonne wirft u)r 8icr)t auf bie Trabanten SuptterS. S)iefeS 
fiidjt wirb oon $ier auc$ auf und jurücfgeworfen unb fo nur 
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fommen und biefe Xrabanten ju ©eftcr)t. 3n bem STugenblicfe, 
wo einer biefer Sttonbe oerfmftert wirb, J^ört er auf, feine Sicht* 
ffraljlen abjufenben, wir fe^en ü)n aber noa) burct) bad ßicr)t, 
r»elcr)ed er vorder abfenbetej unb erft bann wirb er für und 
unjtcr)tbar, wenn bie legten (Strafen, welcr)e er oor feiner gin* 
fterniß abfenbete, unfer $luge erreicht ^aben. SBir fefjen alfo 
eine folc^c ginfterniß immer gerabe um fo Diel ju foät, ald bad 
8tct)t 3^ gebraucht, um ben SHaum Dom Trabanten bid ju und 
gu burcrjmeffen unb biefer 3 e toaum ift ebenfo Deränberlicr) ald 
bie Entfernung bed Trabanten Don und. $>ie Berechnung ber 
gfnfterniffe aud einer großen s :Dtenge anberer bei aüen möglichen 
2lbftänben bed Planeten oon ber Erbe beobachteten ginftermffe 
mußte natürlich 9iefultate liefern, welcr)e nur für bie mittlere 
Entfernung bed Planeten oon ber Erbe ©eltung haben fonnten. 
2>urct; bie Berechnung fanb man alfo jebe ginfterniß um fooiel 
$u fpät, ald bad 2icr)t >$ät bebarf, um bie mittlere Entfernung 
bed Planeten bid jur Erbe au burcfjlaufen. Unb man fafj fte 
genau fooiel au f»ät, wenn ber planet wirflicr) in biefer Ent* 
fernung Don und war; fo baß in biefem galle Beobachtung unb 
Berechnung mit einanber ftimmten SBenn nun ber planet immer 
in gleicher Entfernung Don ber Erbe bliebe, fo würbe auf biefe 
303eife $wifcr)en Beobachtung unb Berechnung immer Einflang 
befianben haben unb man fyätte bie Sinfterniffe immer fpäter ge* 
fefjen, ald fte wirfüct) eintraten, ohne ben Unterfcr)ieb irgenbwie 
ju merfen. 2)a aber nun bie Entfernung bed planeren Don 
ber Erbe Deränberlich ift, fo mußte in ber Dtegel bei jeber be* 
ftimmten ginfterniß eine Abweichung $wifcr)en Beobachtung unb 
Berechnung auffallen. 2Bar ber planet weiter oon ber Erbe 
entfernt, ald ber mittlere Slbftanb betragt, fo mußte ed auch fän* 
ger ald bei bem mittleren Slbftanbe bauern, elje bie ginfterniß $u @e* 
fttr)t fam, unb fte erfchien alfo fpäter, ald bie Berechnung an* 
gab. 2Öar ber planet naher bei ber Erbe, ald fein mittlerer 
Slbftanb betragt, fo mußte bad ©egentheil gesehen unb bie 

11* 
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ginfternip $u frity eintreten. 9tömer'$ Erftärung ift für alte 
Einzelheiten ber Erfdieinung oöttig au$reict)enb unb tourbe auct) 
burct) alle fpäteren Unterfucfnmgen betätigt. 2*ergleict)t man bie 
bei »ergebenen Entfernungen be$ planeren beobachteten gm* 
fternijfe ber Xrabanten bed 3uptter mit einanber, fo läßt ftdj 
o^ne Scr)ttnerigfeit bie Seit befHmmen, roelct)e baö 2ict)t nötfng 
f)at, um einen bestimmten Dtaum ju burcl)laufen. $>enfelbm 
3wecf fann man auct) burct) bie Aberration ber Jirfterne errei* 
ct)en unb jn>ifcr)en ben aus fo ganj oerfct)iebenen Erfct)einungen 
gefolgerten ftefultaten nun beftef)t eine fo fct)öne Uebereinftim* 
mung, als ftct) nur erwarten lieg. $a$ 8ict;t burct)läuft ben 
Sßeltraum, oon welctjem ^immeleför^er eä auct) fommen möge 
unb welche Entfernung e$ $u burct)laufen ^abe, überall mit 
gleicher @efct)voinbigfeit. 9kct) ben beften unb neueften Söeftim* 
mungen legt e$ ben mittleren Slbftanb ber «Sonne öon ber Erbe 
in 8 Minuten unb 18 Secunben jurücf. 3Me ty'tif Weiche tton 
bem Slugenblicfe einer ginfternip eines Trabanten be$ 3upiter$ 
bi$ ju bem Slugenbltcfe, mo unö biefe ginfternijj ju @eftct)t fommt, 
t>erftreict)t, fct)wanft alfo jwifctjen 35 bis 51 ÜJcmuten. 

§. 94. 

$te Trabanten ber Planeten Saturn unb Uranus finb 
für uns fcon geringerem 3ntereffe als bie beS 3uj)iterS, toeil bie 
meiften bcrfelben ftct) burct) gewöhnliche Sernrötyre ntct)t unter? 
fct)eiben (äffen. 33ei Saturn $at man act)t Trabanten mU 
becftj fte ftnb aber siel Keiner unb sugfeict) oiel entfernter öon unS 
als bie Trabanten beS 3upito$/ fo baf fte faum ju ©eftct)t t om* 
men. Einer ber Trabanten beS SaturnS, toelct)ett ^u^genS 
entbecfte, jeictynet ftct) oor ben anberen burct) feine ©röfje bebeu* 
tenb aus unb läßt ftct) fct)on mit einem mittelmäßigen ^entro^t 
leict)t unterfct)eiben. £>ie übrigen aber forbern ein ftärfereS gern? 
rofjr, toäfjrenb bie swei bem Planeten näct)ften nur burct) bie 
attergrößten 3nftrumente unb bann nur noct) unter beftimmten 
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Itmflänben 31t bemerfen fmb. 2)ie 23al)nen biefer Trabanten 
fallen beinahe in bic »erlängerte (£bene be$ (Saturnöringeä unb 
mad;en bemnad; einen bebeutenb großen üöinfel mit ber (Sbene 
ber (Srbbaljn, fo baß mir biefe Trabanten nicfjt in einer geraben 
Sinie, wie bei Jupiter faft immer, an einanber gereift fefjen. <5ie 
muffen, wie bie Trabanten 3upiter3, ginfterniffe erleiben unb 
oerurfact)en, bod) benimmt bie 8djwierigfeit, biefe (Srfdieinungen 
waf>r$unef)men, i^nen faft allen Sertl;. 

53ei Uranuä meinte $erfcr)el ber 2leltere ferfjö Trabanten 
entbeeft ju f)aben, fie jmb aber fo außerorbentlicr) matt unb fo 
fcfjwierig watyrjitnefjmen , baß bie fpäteren Slftronomen mit ben 
beften «gmlfSmitteln nidjt im ©tanbe waren, meljr als brei baoon 
wieberjufinben. 3*bod; liegen ©runbe vor, an ber SSafjrtyett 
oon ^erfdjel'S ßntbeefung nirf)t ju jweifeln. @3 ift fetyr merf* 
würbig, baß bie 23afjnen ber Trabanten be$ Uranud einen <5tanb 
$aben, weldjer gan$ unb gar oon ber allgemeinen 9tegel ab* 
weicht. SÖätyrenb bie Sahnen ber übrigen ^lanetentrabanten 
feine großen SBinfel mit ber (56ene ber ßrbbafm madjen, fielen 
bie S3a§nen ber Uranustrabanten faft fenfrecfyt auf biefer (gbene 
unb barauS folgt, baß bie SRidjtung, in welcher bie Uranuötra* 
banten ftet) bewegen, füglid) nidjt mit ber verglichen werben 
fann, in welcher bie Planeten unb bie übrigen Xrabanten fort* 
fdjreiten. Sflan fann nid;t fagen, baß fte ftcr) beftimmt oon 
SBeßen nacftDften ober oon Often nacr) 2Öeften bewegen ; ebenfo 
wenig, als man bie Bewegung eines Körper«, welcher faft fenf* 
recr)t auf ben SBoben fällt, als eine Bewegung nadj biefer ober 
jener ©egenb beS §ori$onteS beftimmen fann. lieber bie $ra> 
banUn beS €aturnS unb UranuS muß nod) bemerft werben, 
baß fie, wie bei 3"piter, oon tf)ren $auptplaneten mehrere tau* 
fenbmal an ©roße übertroffen werben. 2>ie (Srbe ift ber einzige 
planet, welcher an ©röße fo wenig oon feinem XxabanUn Oer* 
fcr)teben ift. 
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§. 95. 

9ftan 1)at über ben 3^ecf ber Trabanten ber übrigen *ß(a* 
neten fctel tyin unb fyer geftrirten unb wir würben barüber ntcr)t 
fo gan$ unwiffenb fein, wenn wir bie Sienfte, weUtje und un* 
fer Sftonb erzeigt, ofjne 2lenberung auf bie übrigen Planeten 
Überträgen bürften. $)ied »erbietet aber ber große Unterfcr)ieb, 
Welmen wir jWifcr)en unferer (Erbe unb ben übrigen planeren 
bemerfen. 9fätf)feu)aft ift ed, warum ber eine planet Don me^ 
reren Trabanten umgeben ift, wätyrenb ber anbere feinen einji* 
gen beftjjt unb wollen wir und mit ber ungereimten (Erttärung 
begnügen, baß bie entfernteren Planeten biefer großen 2ln$al)l 
»on Trabanten bebürfen, um für bad wegen u)rer großen (Ent- 
fernung farge Sonnenlicht eine (Entfcr)äbigung $u tyaben, fo ftetyt 
und bie grage entgegen, warum ber planet Sttard, weiter wei- 
ter ald bie (Erbe tton ber 6onne entfernt ift unb Übrigend foüiel 
Uebereinftimmung mit ifjr geigt, feinen Trabanten tyat. 2ötr fön* 
nen bie 9Me nicr)t genau bejetcfynen, weld;e bie Xxabantcn ber 
übrigen Planeten bei biefen Körpern fyielen unb müffen und mit 
ben wichtigen {Dienften, welct)e fte und erwiefen fjaben, begnü* 
gen. 3^nen nämlid; fjaben wir bie richtige ^enntniß ber Waffen 
ber größten Planeten bed Styftentd, welche wir jur SBefHmmung 
ber Bewegung ber übrigen Planeten burcr)aud ttöu}ig Ijaben, $u 
banfen. 2Bte bie Sonne burcr) ü)re Slnjie^ungdfraft ben Sauf 
ber Planeten lenft, fo lenfen bie Planeten ben £auf i^rer Xra* 
banUn, inbem fte mit tyrer §(njie^ung auf biefe Körper wirfen, 
unb man fann beWeifen, baß bie ©efdjwinbigfeit, mit ber ein 
Körper unfred *)3lanetenfyftemd einen anberen flehten Körper um 
ftcr) fyerumfüljrt, nur tton feiner (Entfernung »on biefem Körper 
unb fcon feiner ÜKaffe abhängig ift. $ie ©efctjwinbigfeit, mit 
ber bie (Erbe bei if)rer (Entfernung fcon ber Sonne in i^rer 
SBafm fortfcr)reitet, Ijängt alfo gänjlict) tton ber s 3Äaffe ber Sonne 
ab. 23eftimmt man bie ©efa)winbigfeit, mit Welcher ein planet 
einen Trabanten auf eine beftimmte (Entfernung ton ftet) in SBe^ 
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wegung fefct, fo Fann man burd) äe^ler'* brttteS ©efefc 
barauS beregnen, weld)e ©efa)winbigfeit biefer Xxabant tyaben 
würbe, wenn er fo nmt »om Planeten entfernt Ware, a($ ber 
Slbftanb ber Erbe fcon ber (Sonne beträgt. So erplt man eine 
gegenfeitige $erg(eid;ung ber 2ln$iefjung$fräfte, womit bie Sonne 
unb ber planet auf Körper wirfen, wefd)e gfeid) weit tton beiben enU 
fernt ftnb. 3)a$ Serfjäftmjj jwifcr)en btefen Gräften ift baffetbe, 
wie ba$ jWtfdjen ber Waffe beiber £ or^er. <$$ beftimmt alfo, 
wie *>iel Stoff bie »erfd;iebenen Planeten im 93er^ä(tnijj jur Sonne 
unb auefy jit einanber entsaften \ waö bann »erbunben mit ityrer 
©röfje bie öertyältnifjmäiHge 2)id)tigfeit if)re$ Stoffes Fennen Ul)tt. 
2)ie Waffe ber planeren, we(d;e feine Trabanten beftfcen, fann 
man nur aus ben Störungen folgern, weldje fte auf bie 33e* 
wegung anberer Körper beS SonnenfvftemS ausüben unb fte tfl 
batyer nia)t fo ganj genau au beflimmen. ©tücfti(f)erwcife ftnb 
biejenigen paneten, beren ftörenber (Einfluß fetyr groß ift, mit 
Trabanten auSgerüftet unb biefe tyat man jum grofen Sortiert 
ber 2öiffenfd)aft t>or$ügfid) in neuefier 3«* eifrig benufct, um 
tyre Waffen genau $u beftimmen. 

§. 96. 

Sir fyaben früher (§. 41.) gefefjen, ba{* bie Planeten nid)t 
witffürtid) im Sonnenfyflem jerftreut $u fein fdjeinen, fonbern 
baf fte nad) einem beftimmten SBerfjältnip ifjren Ort im Styfteme 
empfangen ju l)aben fcfyeinen. Ü)urd) einfache 3ufantmenftetfung 
ber ^a^kn 4, 3 unb 2 erhalt man anbere 3#™> Ne(d;e baS 
SBer^ältnif swifd)en ben Entfernungen ber tterfdjiebenen ^fane* 
ten fcon ber Sonne fo jiemlicr) auSbrürfen. ©enauer finbet man 
biefeS SBerfjältnifj, wenn man bie ebenfo aufammengeftettten 3afy' 
Jen in if)rem 2Bertf>e fo abänbert, baß man fte burd; einen ffeU 
nen SBrud; ttermef)rt ober tterminbert; in feinem gaüe (äfjt ftdj 
aber bie Entfernung beS neuentbeeften planeren Neptun baburd) 
auSbrücfen. Sd;on a« @nbe beö öorigen 3aHunbert$ W «««1 
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fttfj bemüfjt, ein ätynltdje* 93er§ältnitJ , wie ed ba6 fogenannte 
©efefc »on Xitiuö auSbrütft, audj awifdjen ben Entfernungen 
ber $raban(en üon if;ren ^auptylaneten aufoufinben. 2lucr) in 
biefem 3atyrtyunbert £at man biefe Unterfudjung wieberl)olt unb 
burd) biefelbc 3"f^^«^nft^ung anberer 3af)Un als 4, 3 unb 2 
fam man wirflicr) auf 3a$bn, weldje bie Entfernungen ber $ra* 
banten fcon if)ren £au)>tyfaneten aiemlicr) genau barßellen. CDtefc 
3ufammenfteHung lief bei (Saturn einen Xrabanten fcermu* 
ityen, ber aud; fürjlid) entberft würbe, jebocr) madjte ftd? bafelbft 
aud) otyne ba$ ©efefc von Xitiuä eine Surfe im $rabanten|V 
jteme beö «SaturnS beutlid; bemerfbar. $)aä wirflidje 93efte$en 
eine« fo!d;en ©efefceä, wie ba3, Weldas ben tarnen *>on Xu 
Hu$ trägt, ift fowoljl beim $lanetenfyfteme alö bei ben einjeU 
nen Xrabantenfyfiemen nod) fo unftcr)er, baß eö gewagt fein 
würbe, ftcr) barauS ben geringen <5cr)lujj über ben Urftmmg 
be$ Sonnenfyfiemö ju erlauben. 



21 b f d> n i t t VIII. 
UHe Äometen. 



§. 97. 

SBir tyaben nun 41 ftorper in unferem Sßlanetenfyfhm, bie 
6onne nämlid), 19 Planeten unb 21 Trabanten fcnnen gelernt; 
wollten wir biefe aber als bie ganje SBefcölferung unfereö <SX)* 
fiem$ betrauten, fo würben wir uns fef>r täuf.ten. 9tod> Sau* 
fenbe unb DieMfyt ^unberttaufenbe anberer Körper burd;freu* 
jen ben ftaum unfrei $(anetenfyjtem$. fRod^ ein anbereS £eer 
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»oit £immel$förpern ifi wie btc Planeten ber 5Jtacr)t ber Sonne 
unterworfen unb muß al$ ba$ eigentliche SSolf be$ großen Staa* 
teS gelten, welchen bie Sonne unb bie Planeten mit ifyren 9J?on* 
ben alö gürjtin unb als bie $eid)$großen regieren. $on $la* 
netenfyftem fann man eigentlich) nur bann frred;en, wenn man 
nur bie Sonne mit ben Planeten unb ifjren Sflonben meint j 
auf bie ganje Bereinigung aller Körper be$ SonnengebieteS, be* 
reit Bewegung burcr) if)re Slnjiefjung gclenft unb geregelt wirb, 
paßt bejfer ber allgemeinere 9?ame S onne nf Aftern. S3ei wei* 
rem bie meiften Sflitglieber biefeä Styftemö, welche wir bis jefct 
nur bem tarnen nad; fennen lernten, ftnb merfwurbige #im* 
melärorper, welche feit 3a(jrtaufenben baö mertfd;ücr)e ©efcr)lecr)t 
mit 5lngft unb Sd;recf erfüllten unb beren @rfct)einung felbfi 
heutigen 2age$ noct) im Slllgemeinen mit geheimer gurd)t be* 
trautet wirb. @$ ftnb bie fogenannten Kometen, welct)e früher 
burd) if)x gefjeimnifwolleä Sßefen, burd? ifjren fonberbaren 2ln* 
Mief unb burd; ifjre fcr)einbar unregelmäßige Bewegung bie aß* 
gemeine §lufmerffamfeit »or ben anberen $immelöförpem auf 
fter) gebogen tyaben unb mit benen wir und jefct befestigen 
werben. 

8. 98. 

$te Kometen ober $aarfierne aeigen ftcr) alö leiste 
ober wolfenäfjnlidje glctfen unb oft mit einem langen Schweife 
*on gleicher Statur, ©ewötynlicr) erfd)einen fte unerwartet am 
£tmmef, legen einen fcr)einbar fef)r unregelmäßigen 2Beg jwifd)en 
ben Sternen fn'nburcr) jurtief, um nact) einigen 2öoct)en ober 
Monaten wieber ju »erfcr)winben. Einige Kometen gewähren 
ben $lnblicf matter SBolfenftreifen, welche man leicht überfein 
fonntej anbere unb awar bie meiften bleiben für'ö bloße Sluge 
ganj unftcr)tbar; noer) anbere aber treten mit einem glänjenben 
Sid)te unb unter einer für bie große Spenge fcr)auererregenben 
(Seftolt am £immel auf. Scr)on bei ben älteften Scr)rift|tellern 
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finbet man ffometen ernannt unb fowotyl wegen i^reö Slnbltcfd, 
ald wegen iljreS unerwarteten Auftretend unb SBerfrfjroinbend 
haben fte fcr;on fef)r frü^ , wenn auch feine Unterfudjungen, fo 
boef; 2lnftd;ten über 3tt>ecf unb SBefen hervorgerufen. Der ^3^U 
fofop^ AriftoteleS, beffen 2öort ein tyaax 3af>rtaufenbe lang 
raetyr galt, alä ber gefunbe Skrftanb, unb welcher ber Meinung 
War, baß u)m nichts in ber 9latur unbegreiflich fein fönnte, 
flellte bie Anficht auf, baß bie Kometen nur Sufterfcheinungen, 
tt)elcr)c in ber Atmof»f)äre if)ren Urforung tyaben, fogenannte 
Meteore in unferer Atmoffcfjäre feien, bie wie bie «£>öfe um 
6onne unb $ttonb unb wie bie 3nlicr;ter aufätlig entftänben 
unb öerfd;wänben. Dbfcfjon er gar feinen ©runb beibrachte, 
biefer feiner Anftdit einige 9Ba^rfcr;einli(f)feit au verteilen, würbe 
fte boer) allgemein blinbltngä angenommen. 3uU$t l e 9* c man 
fo großen SÖßertf) barauf, baß noch am (£nbe be$ 17. 3a^un* 
bertä in vielen Sänbern Qfurotoa'S fein $rofeffor in fein Amt 
augelaffen würbe, biä er öffentlich unb feierlidt) ein 3 eu 9 n i(* 
gefegt hatte, außer mit ben übrigen ©runbfäfcen be$ 51 r t ft o t e* 
le6 vorjüglich auch mit biefer feiner 3bee über bie Kometen 
gdnjlicr) einoerftonben au fein. 

$. 99. 

Die einfielt be$ $lrifto teleö über bie tometen würbe ge* 
wiß nidjt foviel Auffegen gemacht haben, wenn fte nicr)t mit ber 
vom Aberglauben be$ Altertums unb be$ Mittelalters ben Jfr>* 
meten abgeriebenen S3ebeutung im ßinflange gewefen wäre. 
Dtyne eigentliche ©rünbe fyat man 3a()rtaufenbe lang bie £ o* 
meten alä Vorboten unb Anaeidjen faft alles UnglücfS, wetcr)e$ 
über bie menfcr;licr)e ©efeflfefraft hereinbrach, betrachtet. Da nun 
bie (Srbe ebenfo reich an 2Becr)felfällen, alö ber #immel an 
meten tft, fo ^ielt e$ nicht fd;wer, bei jebem Kometen ein Unglücf 
audftnbig ju machen, weichet ü)n begleitete unb fomit auf feine 
Rechnung gebracht werben fonnte. 3ebocf) mußte man ftcf) ge~ 
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flehen, baß bie Äometen zuweilen auct) oon guten (£reigniffen 
begleitet würben ober tfmen vorausgingen. Sorjüglicr) nadjbem 
ein von bem *ßofmfcr;en ßbelmann Stanislaus be Subte* 
nifc gefcr)riebeneS Söerf 1606 unter bem Xitel Theatrum 
Cometicum ju Slmfterbam erfd)ienen war, fonnte man bieS 
nid)t mehr (äugnen. 3n einem ber jwei biefen golianten, welche 
biefeS SQBerf bilben, würben alte ^ometenerfc^einungen unb alle 
ßreigniffe, fewiel man if)rer nur in (Styronifen ftnbet, aufgejagt 
unb fo erhielt man für jeben Kometen ebenfottiel gute als fcf>Iect>te 
(Sretgniffe. Daraus $og $ubienifc ben Scfjluf, bap man bie 
<5rfd;einung eines Homeien als ganj gleichgültig betrauten fönne. 
2)a|j er jeboch nicr)t frei war oon ber Meinung, ba{j biefe (§r* 
etgniffe wirflicr) burch Kometen herbeigeführt würben, worüber 
er ficr) nie auSbrücflicr) erflärt, ferjeint aus bem Xitel feines 
SBerfeS f)txt>ox^l)tn. Stuf ber einen Seite ftetyt man nämlict) 
einen Kometen mit einem Regenbogen unb einer ,£janb, welcr)e 
einen *ßalmjweig trägt, nebft ber 2luffcr)rift bona bouis 
(©uteö für ®ute) unb auf ber anberen «Seite einen Söüfcftraljl 
nebjt einer £anb mit einer ©eijklruthe unter ber Sluffcrjrift 
mala malis (SBöfeS für 53öfe). 2>aS 2Berf oon Subtenifc 
i)at ba^er aucr) bie SInftdjten über bie Kometen nicr)t oerbeffert, 
wie man aus bem «jpajfe fte^t, welken ftd; Söaltfjafar Keffer ju- 
$og, a(S er fur$ nad;her ben Kometen alten (Sinfluf auf bie 
(Shrbe unb baS 2ooS ihrer SBeWo^ner abfpracr). Stfan i)öxtt 
nicr)t eher auf, bie Kometen als böfe %ä<t)tn $u betrauten, bis 
bie Slftronomie biefe 3*>een als Ungereimtheiten an ben Oranger 
flettte, inbem jte baS eigentliche SÖefen biefer Körper aufhellte. 

§. 100. 

@S würbe nicht fd;wer gewefen fein $u unterfucr)en, ob bie 
Kometen ju ben (£rf<t)einungen in unfrer Sltmofohäre gehören 
ober nid;tj man glaubte aber feiner Sad)e fo |tcr)er $u fein, 
baf man Jebe Unterfucr)ung für überflüfjtg fytlt % 9 er) 0 unb 
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fte^ler bewiefen juerft, baß wenigftend jwei ßnbe bed 16. 
unb ju beginn bed 17. 3af>rfjunbertd erfcfyienene fometen viel 
weiter ald ber 99tonb t>on und entfernt feien. 3" btefer 33e* 
fitimmung war nid;td nö"tf)ig, ald ju unterfud;en, ob bie Um* 
wäljung ber @rbe, woburd) wir bie $immeldförper immer aud 
anberen ©eftrfjtdpunften 31t fefjen befommen, in bem 6tanbe bed 
Äometen am Gimmel e * nc SSewnberung bewirfe ober ntcrjt. 
2)ie fdjeinbare Drtdfceränberung mußte fleiner fein, je weiter 
ber £immel$roiver von und entfernt war. Seim Sttonbe war 
fte fef)r merflid), bei ben genannten Kometen aber gan$ unmerf* 
lieft; folglid) mußten fte viel weiter ald ber $tonb oon und 
entfernt fein. 3>amald fjielt man nod; 2llled unterhalb bed 
Sftonbed, b. f). 2llled, wad ndfjer bei und ift ald ber 5Äonb, 
für oergänglicr), wad f)tyex war, für Ijtmmlifd) unb unwgäng* 
licr; unb fo würben bie Kometen von %\)d)0 unb fteppler 
aud ber (Srntebrigung gerettet, in weicher fte 3atyrf)unberte lang 
unoerbient gefdjmatfjtet Ratten. 

§. 101. 

2)ie ^enntniß ber Kometen begann erfi bann eine anfef)tt* 
Üdje §ö^e ju erreichen, ald ber unfterblicrje Newton auf bie 
3bee gefommen war, baß bie Kometen ebenfo gut ald bie anbe* 
ren Körper bed ©onnenfyftemd ber von i^m entbecften Slnjie* 
tyungdfraft unterworfen fein unb alfo aud; ftepplerd ©efejjen 
getyordjen müßten. @d fam nun barauf an, biefen 6afc auf 
bie Beobachtung biefer £immeldfotyer in Sinwenbung $u brin* 
gen, wad mit unbegreiflichen 6d)Wierigfeiten »erbunben war. 
Newton gelang ed aber, baburd; ftreng ju beweifen, baß bie 
Kometen, weit entfernt jufällig entftefjenbe unb ttergeljenbe Suft* 
erfdjeinungen ju fein, wirflidje £immeldforper ftnb, beren 33e* 
wegung eben fo geregelt unb benfelben ©efefcen unterworfen ift 
Wie bie ber Planeten, von benen fte aber i^rer 9catur nact) 
bebeutenb abweisen. Newton lehrte, wie man aud bem fct)ein* 
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bar unregelmäßigen SBege eines Kometen am Gimmel 3llleö be* 
rechnen fann, waä bie ©röße, @e|lalt unb Sage t^rer wahren 
33af)n im ftaume beö SonnenfyftemS beftimmt. (5ö ergab ftdj, 
baß bie £ometenbaIjnen »on ben Planetenbahnen ebenfo abweU 
cr)en, alä biefe Körper fclbfi oon einanber tterfdjieben ftnb. Die 
SlnjiehungSfraft an ftct) felbft erlaubt ben f ördern unferS Son* 
nenfyftemS, ©(liefen tfon allen möglichen gormen um bie 8onne 
flu betreiben unb ficf? felbf* in frummen Sinien $u belegen, in 
welchen fte, nacr) bem fte ftd> einmal um bie (Senne bewegt 
Ijaben, ftcr) beftänbig weiter r>on ü)r entfernen muffen; unb bie 
genaue gorm if)rer Sahnen wirb burd; bie ©efdjwinbigfeit ü)rer 
urfprünglicften ^Bewegung, of)ne weld)e fte in geraber Sinie auf 
bie ©onne nieberftürjen würben, genau beftimmt (§. 36). S3ei 
ben Planeten war bie ©efdjwinbtgfett if)rer Bewegung genau 
fo abgemejfen, baß ityre 93afmen beinahe bie ifreiäform annefc 
men mußten, mit ben Kometen war bie$ aber nicr)t ber Sali. 
Diefe machen fef)r langgezogene ßßipfen um bie 6onne, beren 
SBrennpunfte beSwegen fafl an bie (fnbpunfte i^rer längften 
Durdjmeffer fallen, fo baß bie (Sonne, welche immer einen biefer 
3$rennpunfte einnimmt, ebenfalls einem ber (Snbpunfte biefer 
93a$n fer)r naf)e fielen muß. 6omit tft ber Slbftanb iebeS £o* 
meten oon ber «Sonne fef)r großen Serdnberungen unterworfen 
(§. 35); balb fann ein dornet an ber Dberflädje ber Sonne 
tyinftreifen, wätyrenb er am anberen Gmbe feiner 33a^n mehrere 
hunbertmal weiter alö UranuS tfon ber (Sonne entfernt i(t. 
SBenn alfo fd;on bie £ometenbaljnen nacr; Jorm unb ©röße 
»on ben Planetenbahnen ganfl unb gar abweisen, fo jeigt ftd> 
eine nicr)t geringe 93erfcr)iebenljeit bei if;rer Sage im $aume. Die 
5le^nlid)feit, welche wir öfter« bei ben Planetenbahnen bemerften, 
fudjen wir bei benen ber Kometen oergeblid). Die Kometen* 
bahnen ftnb von fefjr »erfd;tebenener ©ejtalt; ü)re vtxfjältnip 
mäßige @röße binbet ftd) an fein ©efefc; fte nehmen allerlei 
»iafürlidje Stellungen flur (Srbbahn ein unb wetyrenb ber eine 
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dornet oon ber (Sonne au$ gefefjen immer oon SQßeften nad) 
£>ften feinen 2Öeg »erfolgt, bewegt ftcr) ber anbere gerabe um* 
gefegt. Sitte biefe Uinftänbe reweifen tyinreicfjenb, baß bie £o* 
meten ganj anbere Körper alö bie Planeten ftnb, unb aucr; 
einen gan$ anbeten Urfprung gehabt tyaben muffen. 

§. 102. 

2)ie Kometen fmb Körper oft oon fetyr großem Umfang j 
fte bejtetyen aber auö einem fetyr leisten, nebetäl)nlicr)en ©toff, 
welchen man nirf)t einmal mit ber 8uft unfrer Sltmofrtyäre »er* 
gleiten fann. ES ift waf)rfcr)einlier), baß wemgftend einige 
Kometen mit einem matten eigenen Sickte verfemen ftnb, ftcr)er aber 
werben fte und oorjügltcr) burcr) baä oon iljnen jurücfgejtraftfte 
(Sonnenlicht ftcr)tbar, welches £ict)t aber wegen ber geringen 
2)icr)ttgfeit tyreS «Stoffe* oer^ältmßmäßig fefjr gering ift. Die 
Kometen werben wie alle anberen Körper um fo metyr (Sonnen* 
licr)t $urücfwerfen, je näfjer fte biefer Sid;tquel(e ftnb. Ü)a nun 
u)re Entfernung oon und fo außerorbentlict) großen 93ercmbe* 
rungen unterworfen ift, fo muß alfo aucr) ifjr Sicrjt großen 93er* 
änberungen unterliegen. Slußerbem werben fte für und, wie 
anbere Körper and), um fo weniger ftcfjtbar fein muffen, in ie 
größerer Entfernung fte ftd; oon uns beftnben. Eine golge 
baoon ift, ba$ felbft ber f)etlfite dornet aucr) für unfere befreit 
ffernrötyre tterfctjwinbet, wenn er in eine Entfernung oon ber 
(Sonne unb ber Erbe fommt, welche bie Entfernung ber Erbe 
»on ber (Sonne nur einige ÜMe übertrifft. 5)al)er ift e$ un* 
möglicr), bie Kometen auf ifjrer ganjen 33atyn wie bie Planeten 
gu oerfolgen unb fte auf jebem beliebigen fünfte u)rer 93a$n 
ju beobachten. «EBir ftnb außer (Stanbe, biefe Körper ju fe^en, 
fobalb fte ba$ Heine (Stücf tyrer ©atyn, welcr)eö fe^r na^e bei 
ber (Sonne unb ber Erbe gelegen ift, oerlaffen tyaben; zuweilen 
erffreeft ftcr) bie Satyn noct) einige taufenbmal weiter. 2Btr fön* 
nen beftimmen, welken 6tanb ein dornet für un$ ju ben ©tet* 
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mit einnimmt, woraus wir, wenn biefe 93e|ttmmung ju brei 
&erfd)iebenen 3^tten fiattgefunben f)at f in $erbinbung mit ber 58e* 
wegung bcr (Srbe ben wahren Stanb beS Kometen im *ßlane* 
tenfyjtem beregnen fönnen. 5flan finbet fomit bic ©röße, ©e* 
ftalt unb Sage beS ^eitö ber 23aljn, in »eifern man ben 
Kometen beobachtet i)at. konnte man nun biefen Zfyeil »oll* 
fommen richtig befHmmen, fo würbe man auf bie ©röße unb 
©eftalt ber ganjen 93afjn in ihrer ganzen SluSbefjnung fließen 
fönnen. 2>ie Kometen ftnb aber nie fcf>arf begrenzt, unb feiten 
$eigen fie einen feinen unb fenntücfjen *ßunft in ifjrer üftitte, 
fo baß bie Orte ber Kometen ftch nirfjt mit berfelben ©enauigfeit 
tt>ie bei ben Planeten unb girfternen beftimmen laffen. !Dar* 
aus entfielt benn auch eine fleine Unftcr)erf)eit in ber ©eftalt 
beS berechneten $lbfcr)nittd ber 33al)n. 2)iefer S(bfcr;nitt ifi ber 
<5cr)ettel einer feljr langgeftreeften dlltyfe unb bie Scheitel jweier 
(Sllipfen »on gleicher breite, aber gan$ oerfcr)iebener Sänge ftnb 
in ©eftalt nur fefjr wenig oon einanber oerfchieben, fo baß ber 
geringfte $tf)kx in ber Krümmung biefeS 2lbfct)mtt$ bei ber 
^Berechnung ber ganzen Sänge ber ßlltyfe »on feljr großem 
(Einfluß fein muß. 2)ieS ift ber ©runb, warum man ftd> ge* 
wohnlich bei ber ©ejtimmung ber 23aljn eines Kometen, wenn 
biefer nur einige 2öorf>en ober Monate lang beobachtet würbe, 
mit ber Sage, ©eftalt unb ©röße beS «einen StücfS feiner 
33 af)n, welches ber Sonne unb ber drbe fel;r nalje liegt, jufrie* 
ben geben muß. 3n einzelnen fällen war eS möglich, aus bie* 
fem ©tücfe auf baS ©anje ju fließen unb fomit bie ganje 
Sänge ber 8afjn ju beftimmen. 2)ie Sänge biefer 53ahn ftetyt 
wie bei ben Planeten nach bem britten ©efefc ^eppler'S 
(§. 35). in fel;r genauem 3 u f« mme «h an 9 m ^ 3«*/ welche 
ber dornet ju feiner ganjen S3al;n um bie Sonne braud;t, fo 
baß man biefe leicht aus ber befannten Sänge berechnen fann. 
3)arauS fyat ftch ergeben, baß bie Kometen nicht feiten 3atyr* 
$unberte unb Sahrtaufenbe brauchen, um ü)re ganje ©a$n um 
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bie Sonne aurücfyulegen. 3e großer aber bic Umlauf^eiten fmb, 
bejto fchwieriger unb unserer ift in ber Siegel il)re Beftim* 
mung. Äennt man einmal bie Umlaufdjeit, fo ifi aucr) bie Seit 
befannt, nad; beren Verlauf ber dornet in bie $ltye ber Sonne 
unb ber @rbe wieber fommen muß unb bann fann man au<£ 
ben 3 e ^ un ^ fcoraud beftimmen, wann er und wieber gu @e* 
ficht fommen wirb. 3)ie ^titxänmt, waf)renb welker ein dornet 
unftd)tbar bleibt, fmb immer gegen bie Seit feiner (£rfd;einuna, 
am Gimmel fefjr groß. So oft aber ein dornet wieber $u und 
fommt, muß bad Stücf feiner in unfrer 9cäf)e jurücf gelegten 
S3a^n »on berfelben ©röße, ©eftalt unb Sage wie früher fein 
unb fomit ift und ein l)errlid)e$ Littel gegeben, einen Kometen 
mit Sicherheit $u erfennen, fobalb er nad) feiner SÖanberung 
um bie Sonne wieber $u und fommt. Stnbet man, baß jwet 
$u *>erfd)iebenen 3«i^» beobachtete Kometen genau benfelben 
2Beg burdj unfer $lanetenfyftem hinburct) $urücf legen, fo wirb 
bied aud) beweifen, baß fte berfelbe Körper ftnb, we(d;er innere 
^alb biefed ^itxanm^ eine ober mehrere Reifen um bie Sonne 
sollenbet f)at. Dann fann man bie ganje Umlaufdjeit bed £o* 
meten mit großer ©enauigfeit beftimmen, obfdjon bied aud ben 
Beobachtungen wäf)renb eined einmaligen förfcheinend nicr)t mög* 
lid) ift y bann ift ed eine leiste Aufgabe, ttoraud gu beftimmen, 
wann er wieber aurücffommmen wirb. Solche Uebereinftimmung 
hat man entbeeft, folche ^roph^eiungen hoben ftattgefunben unb 
ihre genaue Erfüllung überführte aud; ben Unglauben unb bie 
Unwiffenheit, baß unfre tfenntniß fron ber Bewegung ber 
meten $u hoher Botlfommenhett gediegen fei. 

§. 103. 

3n früheren 3ah r ^ unbertc "/ man in ben Kometen nur 
Unglücfdproph*ten fah, bad;te man faum baran, ihren 2Beg am 
Gimmel burch Beobachtung ju beftimmen. £ätte man aber 
tiefe tfötyer fo gut ald möglich beobachtet, fo würbe man foäter 
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im Stanbe gewefen fein wemgftenä bie in bcr SJ^a^e ber (Erbe 
gelegenen Steile ü)rer Bahnen $u berechnen unb ohne 
würbe man bann in bieten Kometen früherer ober fräterer 3eit 
benfelben Körper erfannt haben. 2)a man aber erft »or einigen 
3atyrljunberten begonnen f)at f auf ben Staub ber Kometen unter 
ben Sternen $u merfen, fo festen un$ beinahe immer bie 
Kennzeichen, burct) welche allein entfcfjieben werben fann, ob 
berfelbe dornet wirflid; wieberf)olt erfdjienen ift. Somit fehlen 
und auch bie rgmIfSmittel, um auf biefem SCBege feine Umlaufs 
3ett ju beftimmen. (£rft feit einem Ijalben 3a^r^unbert werben 
bie Kometen fo genau beobachtet, baß e$ nid)t immer »ergebe 
Ita)e 9Jciu)e ift, au$ ben ^Beobachtungen wä^renb einer einmalig 
gen (£rfa)emung bie ganje Umlaufet unb 8afjn $u folgern. 3ebod; 
wirb bie Berechnung biefer Balm ebenfowohl buro) if)re eigene 9fa* 
tur atö burd; bie furje Sid)tbatfeit ber Kometen erfdjWert. Borjüg* 
lid) fdjwierig ifi bie Befiimmung ber Störungen, welche ein dornet 
auf feinem 2Bege burd) bie 5lnjie^ung ber Planeten erleibet unb of)ne 
bie ^enntnijj biefer Störungen ifi e$ wieber unmöglid;, au$ ben 
Beobachtungen twn f)6ä)$tn& einigen Neonaten bie Umlaufet 
etned Kometen mit ©enauigfeit $u beftimmen. 2lu$ biefen Umftän* 
ben ifi e$ erfichtUcr), warum nod) oon fo wenigen Kometen bie Um* 
(aufweiten befannt ftnb. 28ätyrenb man #unberte oon Kometen in 
ber ®efd)id)te erwähnt finbet unb man öon mef)r als h unfecrt 
unb fünfzig Kometen ben in unfrer 9cäl)e gelegenen Slbfd;nitt 
ber Baf)n genau fennt, giebt e$ botfj nur brei Kometen, welche 
man Wieber beobachtet hat, nachbem man ifjre (£rfd;eimmg pro* 
$f)Wit hatte. Diefe Kometen würben bie Kometen oon <£>allej?, 
»on (Sncfe unb oon Biela, nach Denjenigen Qlftronomen be* 
nannnt, welche ftch um il;re Unterfud;ung Berbienfte erworben 
haben. 

§. 104. 

JDer # allety'fche dornet, ber metfwürbigfte ber brei 
genannten, »erbanft feinen tarnen bem trefflichen Slftronomen, 

Äaifer, b« (Sternenhimmel. 12 
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welcr)er auerjl feine Umlaufet beftfmmte unb fein (Steinen 
pro^ejeite. £allety war überhaupt ber erftc Slfhronom, ber 
fta) mit @rnf* auf btc Berechnung ber £ometenbal)nen legte. 
3m Sa^re 1705 trat er mit ftefultaten für bie Sahnen aller 
Kometen, fcon benen brauchbare Beobachtungen vorlagen, hersor. 
(Sr bebiente (leb bei feinen Berechnungen ber son Newton 
gegebenen Borfchriften unb feine Unterredungen fonnten ftcr) 
nicht weiter auöbefjnen, aß auf bie in ber SRa^e ber Sonne 
unb ber @rbe gelegenen 2lbfcfymtte ber &ometenbaf)nen. dr 
fanb bamalS, unb beutlicher noch bei einer foäteren Unterfucr)ung, 
baß bie Kometen ber 3af>re 1456, 1531, 1607 unb 1682 
Sahnen betrieben Ratten, beren in unfrer 9laf)t gelegene 
Stücfe in jeber Bejietyung übereinjtimmten, woraud er mit »oller 
Ueberjeugung ben Scr)lufj jtefjen tonnte, baß biefe Äometen ein 
unb berfelbe Körper feien, welker binnen 76 3a$ren einen Um* 
lauf um bie Sonne macr)t unb baß er un6 um ba$ 3atyr 1759 
Wieberum ju ©ejtdjt fommen würbe. 2)ie$ war bie erfte *ßro* 
^e^eiung beS (Srfa)einend eine« Kometen, bie ftet) aucr) »ollfom* 
men erfüllte. Df)ne 3weifel würbe biefer dornet fdjon im frühen 
2lltertf)ume gefetyen; eä fehlen aber bie nötigen Beobachtungen, 
um bieö ftd;er nach$uwetfen unb ü)n unter ben in früheren 
3a^r^unberten erfefnmenen Kometen wieber $u ftnben. ^allety 
fannte feine alteren Beobachtungen über biefen Kometen, als bie 
»om %a1)xt 1456. Bor furjem f)at flcf> gezeigt, baf aucr) einige 
früher erfct)ienene Kometen ber «jpallety'fdje dornet waren. JDer 
Äomet t>on «^allety bewegt ftcf) in einer ber ^(anetenbewegung 
entgegengefefcten 9cicrjtung, alfo in ber Stiftung »on Dflen 
nach Söeften. Seine Batyn iji fetyr länglich, fo baf er ju einer 
3eit ber Sonne nicht näljer alö Benue fommen, ju einer an* 
beren weiter als ber neu entbeefte planet Neptun fcon i(jr fleh 
entfernen fann. Seine im Durchfchnitt 76 3a$re betragenbe Um* 
laufdjeit iji wegen ber Störungen, benen er unterliegt, fetyr »er* 
dnberlich. tiefer dornet iffc ber erfte, beffen Störungen ber 



Digitized by Google 



179 

«Berechnung unterworfen würben, £urj »or feinem @rfcf)emen im 
3<u)re 1759 unternahm (Stairaut tiefe 93eredjnung unb führte 
fte mit ©lücf aus. 2)aburd) ergab ftd> ifjm, welche 5lbweicr)un* 
gen er feit feinem legten ©rfdjeinen im 3af)re 1682 burct) bie 
5Inaie^ung ber *ß(aneten in feinem Saufe erfahren fjabe, unb e$ 
ging bie *ßropf)e$eiung feinet (Srfd>einen$ mit einer 9ticf)tigfett 
in Erfüllung, Welche Ziffer SBewunberung im työdjften Wlafr 
»erbiente unb erwarb. 2tfan I;at fidj unenblidje «Diütye ge* 
geben, um ben 2Öeg biefeä Kometen, welchen er bei feinem (§r* 
f deinen im 3a^re 1835 nehmen würbe, im $orau$ $u bejtimmen 
unb mit feinem @rfcr)emen warb unS wieberum ein fcfjlagenber 
23ewete geliefert t»on ber £6fje, $u welcher unfre £enntniß öon 
ber serwufe(ten ^Bewegung biefeä «gnmmetäförperd geftiegen ift. 
33 ei feinem legten (Srf deinen war er »om üftonat Slugujl 1835 
bi6 Anfang 1836 ftd)tbar unb würbe mit einer ©enauig* 
feit beobachtet, welche $u fielen fcfjarffmnigen Unterfuct)ungen 
über fein für'S 3aty* 1912 beftimmteä 2Btebererfcr)einen führen 
Wirb. (£ine fcfjöne auf biefe ^Beobachtungen gegrünbete Unter* 
fucrjung war ber Anfang unb augteich baS (Snbe ber aftrono* 
mifct)en Saufbahn eine$ trefflichen 3üngling3, beS ^errn 
$Btftp$aUn tton Hamburg, r>on beffen (Sifer unb latenten 
man J)errlict)e gruct)te erwarten burfte, welcher un$ aber in ber 
frühen SBlütye ber 3ugenb burd) ben Xob entrijfen würbe. — 
3)er dornet »on $al(ety seigte ftcr) je nach ben Umftänben, 
welche fein @rfct)einen begleiteten, in größerer ober gerin* 
gerer ^racrjt. 3m Satyr 1456 erfcrjien er mit folgern ©lanje, 
baß er über ganje SBolfer £obe$angft »erbreitete. 3m 3afjre 
1835 war er $war fefjr beutlid; für ba3 unbewaffnete Sluge, 
boct) feine$weg$ unter bie fetyr tyetten Kometen au redeten 
unb im 3atyre 1759 ersten er in (Suropa feljr matt, obfd;on 
er auf ber füblict)en «jpalbfugel in großem ©lanje prangte, inbem 
tyier bie Um|tänbe feiner 2)eutlid)feit siel günßiger waren. £)a$ 
verriebene Stoßen M £ alleren Homeien bei feinen 

12* 
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»ergebenen Erlernungen läßt ficr) gana unb gar aus ben 
Umftänben erflären, unter benen er auftrat unb gana mit Unrecht 
tyat man ü)m eine aümär)Ucr)c unb auffällige (Bubftanjafmatyme 
jugefcrjueben. Siefer £immel$f ör^er , früher ein ©egenftanb 
*on Slngft unb Aberglauben, ijt jefct ein ©egenftanb ber fctjönften 
wiffenfcf)aftüd;en Unterfudjungen , woburcr) ber 9Renfd> ©ele* 
gentyeit befam, bie ifraft feines ©eifteä au geigen. 

§. 105. 

2)er dornet oon (Sntfe fjat oon allen befannten £ome* 
ten bie für^eftc Umlaufet, ba fte ntd)t mefjr betragt, als unge* 
fä^r 1200 Xage unb unter allen £ ometen ifi feine Umlauf$aeit 
am genaueren beftimmt. Sluf feiner elltptifcj>cn 33a$n fommt 
er ber (Sonne balb näljer al$ ber planet ÜDtarcur, balb ent* 
fernt er ftd) auf % be$ Slbfianbeö beS 3upiter oon u)r. (Sr 
erfdn'en im 3al)re 1818 unb e$ aeigte ftcf), baf er audj in ben 
3af)ren 1786, 1795 unb 1805 beobachtet würbe. 3>a biefer 
dornet au feinem Umlaufe um bie ©onne nid)t oiel über brei 3a$re 
brauet, fo tft nad; Sluffinbung fetner Umlaufet fein (Srfctjeu 
nen bereits mehrmals pro^eaeit worben unb er ftellte ftd> auct), 
Wenn e$ über^au^t möglicrj tt)ar if>n au fdjen, mit wunberbarer 
©enauigfeit an bem fünfte be$ Rimmels ein, wo er au beftimm* 
ter 3eit erwartet würbe. $er dornet x>cn ßncfe gehört au ben 
fe^r fleinen Kometen unb bafjer fönnen bie Umftänbe für feine 
gute ©icrjtbarfeit leicfjt ungünftig werben; unb er bleibt ganj 
unftcrjtbar, wenn er, obfdjon in ber M1)t ber (Srbe, per) nur 
bei Xage ober in ber Dämmerung über bem #oriaonte aufhält. 
23et feinem (Srfcfjeinen im 3afjre 1838 waren bie Umftänbe feljt 
günftig unb ber dornet lief* ftd) bamalS fetyr beutltcf; mit unbe* 
waffnetem Sluge unterferjetben. 33ei feinem legten Grfctyeinen im 
Sa^re 1845 bagegen war er fo au*ne$menb matt, bajj feine S3c* 
obadjtung nur wä^renb fe$r furaer %eit unb nur an einigen fßunf* 
ten ber (Erbe mittelfi ber größten gernro^re gelingen fonnte. 
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JDiefer dornet hat uns bereits einige 5faf[<r)Iüffe iiber merfwur* 
bige ffragen beauglict) unfreS (SonnenfyjtemS gegeben, wie wir 
fe^en werben, wenn wir von ben (Störungen, welche bie Körper 
im (Sonnenfyftem erleiben, hanbeln H) Cr k en . 

$>er 33ic(a'f cr)c dornet hat eine UmlaufSaeit t>on 6 3ah* 
ren unb 9 Monaten. 3)iefe UmlaufSjett würbe bei feiner @r* 
fcr)emung im 3aljre 1826 entbecft unb eS ergab ftct), baß er ber 
im 3a?)re 1772 unb 1805 beobachtete Äomet war. Diefer #o* 
met fann ber (Sonne etwas näher fommen als bie Grrbe unb 
ftcr) etwas weiter entfernen als 3upiter. (Sr gehört ju ben fo* 
genannten teleffopifdjen Kometen, b. f). ben Kometen, welcr)e 
für baS bloße Sluge unftcr)tbar finb, unb eS muffen fciele begünflu 
genbe Umftänbe jufammentreffen, um biefen Kometen für baS un* 
bewaffnete 5luge fut)tbar &u machen. 9kcr) bem 3<u>e 1826 
mufte er 1832 juerfl wieber erfcr)einen, unb er würbe bamalS 
auch gefeljen unb beobachtet; bei feiner folgenben Slnnä^erung 
an bie (Sonne aber, im 3afj*e 1839, waren bie Umftänbe für 
feine Beobachtung au ungünftig. $ei feinem legten (Srfcr)emcn 
1845 unb 1846 bot biefer Äomet eine merfwurbige (Sigenthüm* 
lict)feit bar. Sttan fa$ u)n ttom 29. SRosember 1845 bis 2ln* 
fang Styrtl 1846 unb er geigte ftcr) beutlicr)er, je nacr)bem fein 
©tanb a«r (Sonne unb aur (Srbe günftiger war. SSom 13. 3a* 
nuar an erblicfte man gana in feiner 9^är)c einen anberen fleu 
nen Äometen, beffen $icr)t nacr) unb nacr) abnahm unb nacr) 
mancherlei SGBecr)fel wieber abnahm, bis er enblich ben 30. 5ftai 
gana unftchtbar würbe. aößdr)renb ber ganaen 3eit blieben beibe 
Körper in gleicher (Entfernung öon einanber, welche noch wctti* 1 
ger als % beS SlbftanbeS beS SJtonbeS r>on ber (Erbe betrug. 
Wlan hat alfo fyn «in ©eifoiel oon einem tfometentrabanten, 
bei welkem (Ich jebocf) burcr)auS feine Bewegung beS einen um 
ben anberen Senaten f)at. 9Ran fann noch burcr)auS nicht 
erflären, wie ber Xxabant allmählich an £elligfeit annahm, fo 
baf er eine furae ßeit lang fogar ben Söiela'fchen Kometen an 
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£ettigfeit übertraf, unb wie er barauf unter beftänbiger Abnahme 
für und »erfcf)tt>anb, alä ber dornet ftch noch fefjr gut mit einem 
f (einen gernrof)r erfennen liejj. $>er ©ieta'fche dornet mit 
feinem $eitwei(igen Trabanten giebt ju fielen Betrachtungen 33er? 
antaffung, beren wir un6 ^ier enthalten müffen, welcr)e aber für 
unfre tfenntmf? ber Kometen noch einmal fe^r furchtbar »erben 
fönnen. tiefer dornet Ijat noch bie merfwürbige (Sigcnfc^aft, 
bafj feine Baf>n feljr nahe an ber Erbbahn ^injtreic^t, fo bajj 
biefe $wei Körper einanber fetyr nahe fommen fönnen. $luct) 
wirb bie Bahn bed 5BieIa'fcr)en Kometen beinahe s>on ber be£ 
SnaVfchen ffometen burchfcfjnitten, roe6^a(b auch biefe $wei 
Kometen bie auf eine geringe Entfernung ftcr) einanber nähern 
fönnen. 

§. 106. 

2)ie brei genannten Kometen fmb bie einzigen, beren Er* 
fc^einung auf eine nun eingetroffene 3^* prophezeit Würben ifi, 
unb fomit auch bie einigen, welche man nach ber *ßro^ejeiung 
iijre$ Eintrittes hat beobachten fönnen. 2)ie Entbecfung ihrer 
Umlaufet ergab ftch großenteils aus berBemerfung, baß fte fcfjon 
früher erfetyienen waren, wa$ fief) an ber Uebereinfiimmung 
awifc^en ben bei bem jebeSmaligen Erfcheinen jurücfgelegten 2lb* 
\fynittm ihrer Bahn »errief, £ätte man jebodj biefe Kometen 
genauer beobachten fönnen, unb hatte früher bie Berechnung ber 
tfometenbahnen eine ^o^ere 6tufe erreicht, fo würbe man auch 
weit früher unb awar fct)on au6 einem einzigen Erfcheinen ber* 
felben ihre Umlauf$aetten genau $u beftimmen im <5tanbe gewefen 
fein. 3efct nachbem bie Beobacr)tung0funft fowohl a(3 bie %$t* 
orie fo erftaunliche Sortfehritte gemalt hat, finb wir mit ben 
UmlaufSjeiten öerfchiebener Kometen felbj! aus ben Beobacr)tun* 
gen währenb eines einmaligen ErfcheinenS mehr ober weniger genau 
befannt geworben. Darunter zeichnen ficf> fcor allen anberen 
einige aus, welche beShalb eine befonbere Erwähnung »erbtenen. 
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2)er ältefte botton ift ber dornet »on Dfberö, welker im 
3a$re 1815 erfrfjien unb beffen mittlere Umlaufet man auf 
74 3a$ren ungefähr befiimmte. 33ei feiner jefcigen 2Banberung 
um bie (Sonne wirb jeboety feine Umlaufet burcr) bie Slnjietyung 
ber Planeten um mefjr als jwei 3afjre abgerurjt, fo baß er $u 
Slnfang be$ 3atyre$ 1887 wieber erfdjeinen wirb. 3Me 93ewe* 
gung beS Kometen üon D Ibers ift ebenfo wie bie Bewegung 
be$ Jpadety'fdjen Kometen rücfgängig, b. er bewegt ftcfj 
nicr)t wie bie Planeten oon SBeften nad) Dften, fonbern oon 
£>ften nact) SBeften. 2)ie ©röße unb ©eftalt feiner 33atyn fUm* 
men fo siemlicr) mit ber be3 £allety'ftf> en fometen überetn. 
(£r gehört $u ben fefjr matten Kometen, welche nur unter ben 
gunftigften Umfiänben für baS unbewaffnete Sluge einigermaßen 
lieferbar werben fönnen unb bie$ ift oermun)ltct) ber ©runb, 
warum man ifjn bei feinen früheren 33efucr)en nicf)t entbeeft $at. 
Ebenfo merf würbig al$ ber dornet oon Dl b er $ ifl ber am 20. ge* 
bruar 1846 »on 2)e 93ico ju 9tom entbetfte. 2)ie Umlaufs* 
aeit beträgt natf; ben genauen Beregnungen be$ Seibener Stu* 
benten »an 3)einfe 73 3a^re unb 3 Monate unb wätyrenb 
feine Umlaufet wenig oon ber be$ ^allety'fcfjen unbdberS* 
fdjen Kometen abweicht, bewegt er jtet) in einer entgegengefefcten 
3fcid)tung unb alfo in berfelben wie bie ^(aneten. 

S3or wenigen 3afjren fannte man feine anberen Kometen 
»on fefyr furjen Umlauffyeiten als bie oon (Sntfe unb 33icla 
unb legte großen 2Öerü) auf fte, ba fte für bie Erweiterung un* 
frer tfenntniß tton bem ©onnenfyftem wirflicr) unentbehrlich fmb. 
2)ie gortfrfjritte ber Slfhonomie ^aben ftcr) jeboer) auet) in ber (Snt* 
beefung einer größeren $ln$a$l folcfjer Kometen gezeigt unb in 
neuerer tarnen $u ben $wei befannten noer) brei anbere. 
£iefe Äometen fmb awar nur bei einem einigen Erfreuten 
beobachtet, tyre Umlauffyeiten fennen wir aber wegen ber §o$en 
3&oHfommenfjeft biefer Beobachtungen unb ber forgfältigen Be* 
retfjnung üjter Bahnen mit großer ©enauigfeii. $>en erfreu bte* 
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fer Kometen entbeefte 5a^c &u fßariö am 22. 9to»ember 1843 ; 
er Ijat eine UmlaufSaeit von 7 3af)ren unb 5 Monaten. 
Seine 23al)n ifi unter allen befannten ^ometenbatynen am we* 
nigfien in bie Sänge gejogen, bennoer) aber weicht fte bergefialt 
von einem Greife ab, bafj ber dornet au ber einen fyit viermal 
weiter als $ur anberen von ber Sonne entfernt ifi. £)er aweite 
biefer Kometen ifi ber jenige, wela)en 2>e 2$ico au 9ftom am 
22. Sluguft 1844 entbetfte, mit einer Umlaufet oon 6 Sauren 
unb 7 SÄonaten. 2>er britte ifi öon 23rorfen au £iel am 
26. Sebruar 1846 entberft unb l)at eine Umlauf^aeit oon 5 3aty~ 
ren unb 2 9flonaten. !Diefe brei Kometen bewegen ftcr), wie 
bie Kometen oon (£ntfe unb SBiela, fämmtlid) in berfelben 9ttd>* 
tung wie bie Planeten. Sie fmb fämmtlicr; felbfi unter aiemlicr) 
günfitgen Umfiänben für ba$ bloße 5luge unftebtbar unb fonnen 
aucr), wenn fte in bie 9fäf)e ^« Sonne fommen, nodj Weit ge* 
nug von ber (£rbe entfernt bleiben, ober au feljr in ber $)äm* 
merung über bem «gorljont verweilen, um felbfi burd; gernrö^re 
ftdjtbar au fein. $>ie 33atyn be$ S3ror fen'ftfjen Kometen getyt 
fetyr na^e an ber ber SßenuS vorüber, wätyrenb ber dornet von 
2)e 2Hco bem Planeten Wlax$ fef)r nafje fommen fann. Sföan 
verfugte, biefe Kometen unter anberen, früher erfdjienenen £o* 
meten wieberaufinben. 3)tefe$ ift nur mit bem 3)e 93ico'fcr)en 
Äometen gelungen, welker of>ne ßweifel fd;on im 3a!)re 1678 
gefeljen worben ifi. 

§. 107. 

Oft 1)at man ftety 9flüfje gegeben, bie ganae 53a^n unb fo* 
mit bie UmlaufSaeit eineö Kometen J von welkem nur 33eobacr> 
tungen wätyrenb eines einmaligen ©rfcrjeinenS vorlagen, au be* . 
fiimmen. 2Bie glütftidj man aber audj babei fein motfjte, fo 
fonnte man boef) feine fo genauen Dlefultate erhalten, al$ von 
ben fd)on beforocfjenen Kometen. Slud; $at man ftcf> in biefem 
3a$r$unbert fe^r beeifert, aue ben weniger vottfommnen 33eob* 
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adjtungen »on Kometen früherer 3eit bie befkn 9lefultate $u 
gießen unb e$ ifl audj bei einigen wenigen bie 33eftimmung ber 
Umlaufet gelungen. 6ef)r merfwürbig ij* ber dornet oom 
3a^re 1770 wegen ber befonberä furjen Umlaufäjeit unb wegen 
ber fyotyen ©enauigfeit, mit welcher ftd; biefelbe befiimmen ließ. 
(Sie beträgt nur 5 3a()r unb 7 Monate. 9Kan foUte glauben, 
baß biefer dornet nacr) feinem (Steinen im genannten 3afcre 
feljr oft wieber ju ©eftcr;t gefommen fein müßte, aber gewiß ifl 
feine 93af)n burefy bie 2lnjief)ung ber Planeten feljr ftarf abgeän* 
bert worben, fo baß man Um fpdter an feiner 23atyn nicfyt wie* 
ber erfennen tonnte, wenn man nirfjt biefe Skränberungen be* 
rechnen wollte, wa$ aber für fo große 3eiträume, wie feit 1770 
»erhoffen ftnb, faum ausführbar ift. 33on anberen in früherer 
ober foäterer %eit erfdjienenen Kometen f)at man bie Umlaufs 
jeit, wenn auet) weniger genau, bejtimmen tonnen. S3ei 
einigen Kometen l;at man Umlaufs jeiten oon Saufettben oon 
3af)ren gefunben. 3m SlUgemeinen aber ftnb fle um fo unge* 
nauer beßimmt, je größer fte ftnb; unb bleiben fte un$ trofc aller 
Slnftrengungen unbefannt, fo ifl bieä meift eine golge iljrer außer* 
orbentlicr)en ©röße. 

Unter ben Kometen mit meljr ober weniger genau befttmm* 
ter Umlaufet ifl ber berüchtigte dornet be3 3a$re$ 1680 ber 
merfwürbigfte. 3n früherer %tit $at man biefem Kometen fcr)r 
roiHfürlicr) eine Umlauffyeit oon 575 3af)ren $ugefct)riebett unb 
glaubte bamit bie (frferjeinung biefeS Kometen bis in bad früljefie 
2Htertf>um nadjjuweifen. 5ttan $telt bafür, baß er ber bei ber 
Belagerung oon Xxoya erfdn'enene dornet gewefen fei unb ging 
fogar fo weit, ifjn al6 bie Urfad;e ber 6ünbflutf) $u betrauten. 

$iefe Xraumbilber würben jeboer) burrf) eine ftrenge Unter* 
fucr)ung beS 2l(trom>men (Sncf e jerftreut, welker au* ben SBeob* 
adjtungen eine Umlauföett oon 8800 3a$ren fanb. $on allen 
befannten Kometen tyat biefer bie längliche S3a$n. ©eine ge* 
tingfle Entfernung oon ber ©onne beträgt nur y« 00 o 9nU 
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fernung bcr (Jrbe *on ber (Sonne imb in feiner größten GtnU 
fernung ifl er 85 mal weiter als bie (Shrbe »on ber ©onne ent* 
fernt, fo baß er au ber einen Seit 14000 mal weiter t?on ber 
©onne entfernt ify als jur anberen. SSon ben bei anberen £o* 
meten gefunbenen Umiaufdjeiten werben wir nur bie »orjüglidj* 
flen erwähnen. 2)er dornet be3 3aljre$ 1763 Ijat eine Um* 
laufet oon 7300 3al)ren, ber »on 1769 oon ungefähr 2100 
Sauren, welche aber md)t bi$ auf einige 3a#rfjunberte genau 
beflimmt werben fann. 2)er große dornet be0 3<u)re$ 1807 
$at eine UmlaufSjeit oon 1700 3a$ren unb ber nodj größere 
be« 3a$re6 1811 eine oon 3100 3a$ren. Sur ben Äometen beö 
3a$re* 1812 $at man eine Umtauffyeit »on 71 3a$ren gefun* 
ben, für ben oierten Kometen be6 3af>re$ 1822 eine oon 194 
Sauren unb für ben ^weiten Kometen be$ 3öf)re$ 1825 eine »Ott 
394 Sauren. £>er am 26. 3uni 1845 oon $eterS au Neapel 
entbetfte dornet fdjeint bie oertyältnißmäßtg furae Umlaufet »on 
16 S^ren ungefähr ju Ijaben, welche aber nod) nidit genau $at 
beflimmt werben fönnen. $ie$ mag §inreid>en, um oon beit 
Umlauf^eiten ber Kometen einen allgemeinen Segriff ju geben. 

§. 108. 

SBenn bie bei einem einaelnen (grfcfyeinen eines Kometen 
gemalten ^Beobachtungen bie S3eftimmung feiner ganzen 93a$n 
unb feiner Umlaufet nid)t aulajfen, fo ifi e$, wie wir fa$en, 
nodj möglidj, jte auf anberem 2Bege au finben. ©ietyt man, 
baß awei ju oerfdjiebenen tyiten erfetyienene Kometen benfelben 
2Beg in unferer Sfälje aurütfgelegt haben, fo fann man biefe 
Kometen aud) für benfelben ftöxptx galten, ber nad) einem ober 
mehreren Umlaufen um bie ©onne aupS SReue erfdjienen tfl. 
SBenn ftch nun in folgern Salle au* ben Beobachtungen befiim* 
men läßt, wie fcielmal ftdt) ber dornet in ber 3wifd>enaeit um 
bie (Sonne bewegt tyaben muß, fo fann man auf bie einfache 
SGBeife unb mit Oenauigfeit feine Umlaufet befUmmen. (Solche 



Digitized by Google 



187 



UebereinfHmmungen 3Wifct)en ben fcon ben Kometen in unferer 
9?äfje aurütfgelegten SÖBegen Ijat man oft aufgefunben unb barauä 
gefd;loffen, baß fte ein unb berfelbe Körper fein mußten. 3)ie 
merfwürbigffrn bafcon ftnb bie Kometen be$ 3al)re$ 1264 unb 
1556, beren 2Bege burcr) unfer Sonnenfyjtem fo genau jufam* 
menfatfen, baß man an ber Ueberetn|timmung beiber Körper 
faum aweifeln fann. Sie muffen ein unb berfelbe dornet gewe* 
fen fein, Welcher in 292 3a$ren ungefähr feine 93a$n um bie 
(Sonne »offenbet unb ber, wenn er burcr) bie 2ln$ie$ung ber 
planeren feine Störung einer Bewegung erfahren $ätte, im 3«fjre 
1849 wieber erfcrjienen wäre, din £oflänbifcr)er Slftronom, 
«gerr SBomme $u SDfibbelburg, ^at ben (Sinfluß, welken bU 
Slnjie^ung ber Planeten auf bie Umlaufet biefeS tförper* 
äußern muß, ber 93erecr)mmg unterworfen unb gefunben, baß, 
wenn beibe ftometen wirflicr) ein unb berfelbe Körper finb, ber* 
felbe erjt um ba6 3atyr 1858 wieber in bie Stäfje ber (Srbc 
fommen fann. ©benfo faßt bie große Uebereinftimmung jwifcr)en 
ben Äometen ber 3a$re 1097 unb bem britten Kometen &on 
1840 »ermüden, baß fte ein unb berfelbe Körper gewefen 
ftnb, ber in 371 3^ren feine 33a$n um bie Sonne betreibt. 
@ine neuere Unterfudjung tyat aucr) $wifcr)en ben Kometen 
»on 1299, 1468 unb 1799 eine große Uebereinftimmung 
^erauSgefteflt, ber jufolge fte ein unb berfelbe Körper $u fein 
fcr)einen, welker binnen 167 3a$ren bie Sonne umfreift. 93iel 
2le$nlicr)feit befielt aucr) jwtfdjen ben 93a$nen ber tfometen fcon 
1506 unb 1780. Dbfdjon bie $3afjn beä Kometen »om 3a^re 
1766 »on ber be6 aweiten Kometen »on 1819 bebeutenb ab* 
Weicht, fo §at man boer) ©rünbe, fte für einen unb benfelben 
Körper ju galten, ber aber burd) bie Sln^te^ung ber Planeten 
großen Störungen unterworfen ift. JDajfelbe gilt aucr) »on bem 
Kometen be$ 3a$re$ 1743 unb bem britten be$ Satyred 1819, 
»on welkem man felbft »ermüdet, baß feine Umlauffyeit nadj 
bem Sa^re 1817, wo er bem Planeten Setter fetyr na§e fam, 
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nicr)t über 5^3a^re beträgt; jeboer) fonnte man ü)n nacr) bem 
3al)re 1819 nicht wieber mit Sicherheit auffmben. SSon 
einigen in ben allerlefcten 3aljren erfcfu'enenen Kometen sermu* 
u)et man, baß fte auch fdjon in früherer 3eit beobachtet würben. 
60 ifr ber im -ättonat s Dcar$ 1843 fo viel 2luffef)en erregenbe 
Äomet — welcher unter allen bekannten Kometen ber Sonne 
am näcr)ften fam, fo baß er beinahe an ü)rer Oberfläche f)in* 
jfreifte unb ber am 28. gebruar jenes 3afjre$ ftd> felbft am 
hellen Xage fe^en ließ — työd;ft roa^rferjeinücr) aud; im 3af>re 
1688 erfcrjienen unb e$ ijt $u »ermüden, baß er in ber Sxoi* 
fd>ettgcit mehr als einmal feine 33a$n um bie (Sonne vollenbet 
hat. Wlan ^at gemeint, ben Kometen von ftatye in bem merf* 
würbigen Kometen vom 3<*h rc 1770 unb ben 93rorf en'fcrjett 
Kometen in bem be$ 3a$re$ 1532 wieberjufehen. JDaß über bie 
meiflen biefer Uebereinjtimmungen nod) einige Unftcr)er$eit befreit, . 
i(t eine natürliche Jolge ber UnttoUfornmen^eit ber früheren 33e* 
oba<r)tungen, ber großen (Störungen, welche bie Kometen in u)rem 
fcaufe erfahren unb ber Unmöglichfeit, bie Berechnung biefer 
Störungen über fefjr große 3«träume aufyubehnen. «Rad) unb 
nacr) wirb ftcr) jeborf? biefe Unftcherf)eit verringern unb in volle 
Ueberjeugung übergeben. 

§. 109. 

3nbem wir jur Betrachtung ber 9latux ber ftometen über* 
ge^en, bemerfen wir $uerft, baß biefe tfötyer in ber Siegel au« 
brei »ergebenen X^eilen befielen, aue bem Stopf nämlicr), bem 
^ern unb bem Scrjwana ober Schweif. $)er Äopf ift allen 
Äometen eigen unb oft bilbet er allein ben ganzen Kometen. 
(£r crfd?eint alt ein leichter wolfenähnltcrjer JJlecf am §immel, 
bei welchem ba$ Sicht faft immer mehr ober weniger in ber 
Witte ftcr) anhäuft unb ringsum verfchmefyenb ftch ohne fdt)arfe 
(Srenje im ©runbe beS Rimmels verliert. 2)ie Kometen fehen 
ungefähr wie (eichte 2Bölfcr)ett aus, wie man foldje $in «nb 
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wteber bei 9ftonbfcr)ein an bem fonji fetteren £immel gewahrt. 
3)er fötyf ber Kometen ift gewöfjnttd; »on ungeheurem Umfang 
unb bejtef)t immer aus einem nebeläfjnlidjen (Stoff oon unbegreif* 
lieber Seidjtigfeit. 3uweiien ift er fe^r J^eü, aber bei ben 
aUermetßen Kometen fo matt, baß man tyn nur mit einem 
gernrotyre fc^en fann, in welchen gäüen gewö^nlid; aud; ber 
gan$e dornet für baS unbewaffnete 2(uge unftdjtbar ift, ba ber 
£opf faft immer ben r>orjüglicr)ften Zf)eit beS Kometen auSmadjt. 
3)er £ern jeigt ftdj oft als ein Keffer $unft ober ein gelles 
nid?t fcfyarf begrenztes (Ed;eibcr)en inmitten beS fötyfeSj auweilen 
ift er jeboer) aud) oon unregelmäßiger ©ejtalt unb nimmt nicr)t 
immer bie Witt* beS ÄopfeS ein. Oft ift ber #ern t>on einem 
bunfeln Dlanbe umgeben unb bei bem «£>allety'fcr)en Kometen fa^ 
man im 3aljre 1835 ein 2icr;tbüfcr)el aus bem £erne fjeroor* 
treten, weldjeS großen Veränberungen unterworfen war, aus 
welchen fid> ergab, baß ber Ä>rn penbelätynlicfje ©djwingungen 
madje. (StwaS 2le$nlicr)eS Ijatte man aud) bei ben früheren 
@rfct)einungen biefeS Kometen an bem fterne beobachtet unb eS 
ift wa^rfcfjemücr), baß eine foldje Söirfung, wenn nid;t bei allen, 
fo boct) bei mehreren Kometen, wo jie noct) nidjt beobachtet 
würbe, ftattfinbet. 2)er $ern ift jwar berjenige Xtyeil, welcher 
baS meifie Sid)t giebt, aber er ift feineSwegS ein fefter Körper; 
benn fo oft ber #em eines Kometen an einem 6terne ooruber* 
gef)t, fa£ man ben ©tern, felbfi wenn er nur mattes 2id?t f)attt, 
mit ungefd)Wdct)tem fiid;te buret) ben Äern tyinburchfdn'mmern. 
3a man f)at noct) nicr)t einmal entbeefen fönnen, baß baS 8id)t 
beS 6terneS, welcher burcr) einen ^ometenfern Einging, einige 
53red)ung ober ^Beugung erfuhr, wie bieS in ber §ltmofptyäre 
unfrer (£rbe gefdjtefjt. 8efjr »iele Kometen »erraten feine 
6pur eines fernes, fo baß ber £ern fein wefentlidjer X^eil 
ber Äometen fein fann. — £er 6d;weif beS Kometen ijt eine 
Verlängerung ober eine gortfefcung beS Kopfes unb fdjeint 
bamit in feiner Vefdjaffen^eit gans übereinauftimmen. Viele 
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ffometen aeigen burd)au$ feinen Sd)weif, anbete $aben einen 
Sd)weif von ungemeiner Sange. So f)attm bie Kometen von 
1680 unb 1811 Schweife, beren wirflidje Sange nid)t weniger 
als 20 Millionen geogr. teilen betrug. Einige Äometen Ratten 
me^r al$ einen Sd)wetf, fo ber vom 3a$re 1744 mit 6 Sd)weU 
fen, weld)e ftd) in 3äd)erform ausbreiteten. Oft fietyt man 
mitten burd) ben Sd) weif einen bunfeln Streifen über feine 
ganje Sänge tyingefjen, wie e$ gefd)e$en muß, wenn ber Sd)weif 
inwenbig tyofjl ifL 2ln ber Stelle, wo £ovf unb Sdjweif $u* 
fammen fommen, finb fte gewöfntlid) gleid) breit j von tyier an 
aber lauft ber Sd)weif in ber Clegel breiter au$ unb oft etwaö 
gefrtimmt. 3)er Sd)weif befinbet jta) immer an ber von ber 
Sonne abgewenbeten Seite be$ Kometen unb fängt erfl in ber 
5RäI>e ber Sonne an, ftd) au$ bem ßovfe gu entwitfeln, wäfjrenb 
er mit ber Entfernung be$ Kometen von ber Sonne immer 
Heiner wirb unb enblicr) gan$ verfa)wtnbet. 2)iefe Umftänbe 
beweifen, baß ftd) ber Sd)weif burd) bie SQBirfung ber Sonne 
aus bem £ovfe entwitfelt. SÖorin aber biefe SQBirfung befielt, 
ift und noä) ein ©e^eimniß. $er große dornet be$ 3a$reS 1843, 
Welcher und nid)t ef)er gu ©efta)t fam, als bis er auf einen 
fo äußerfi geringen 5lb(ianb von ber Sonne gefommen war, 
^atte einen fefjr großen unb Ivetten Sd)weif, welchen 3eber be* 
merfte, wä^renb fein £ovf ftd) faum mit einem gernro^r fetyen 
lief. 2)urd) feine große 9täf)e bei ber Sonne fd)eint ftd) ber 
£ovf faft ganj aufgelöft $u tyaben unb in Sd)weif übergegan* 
gen ju fein. 2)en Einfluß ber Sonne auf bie £ometen;Sa)weffe 
erftef)t man aud) barauS, baß fte, furj nad)bem bie Kometen 
auf ü)ren fürjeften Slbftanb von ber Sonne gefommen, immer 
am größten ftnb. 93erfd)iebene Umjlänbe, als 3. 53. bie größere 
ober geringere «Reinheit ber Suft, $)unfeu)eit, Dämmerung unb 
•äftonbfdjein £aben einen großen Einfluß auf baS 5luSfetyen eine« 
Kometen, fo baß man an biefen tförvern oft von einem 
Xage jum anberen bebeutenbe SBeränberungen 3U bemerfen gfouty 
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wel<f)e jebocf) nur in bcn Umfiänben, unter benen man fle be* 
obatykt, liegen. (£$ ifi jebodj gewiß, baß bie Kometen felbfi 
altertet 93eränberungen erfahren ,* benn fie »eränbern mit 
i^rer Entfernung »on ber 6onne nicht nur ben Schweif, 
fonbern aud; ben £opf fteljt man oft ftcf) regelmäßig tteränbern. 

2) er (Snrfe'fcfje dornet ^atte bei jebem neuen drfcfjeinen ein 
anbereä Stoßen, unb oft $at man einen Kometen wä^renb eines 
einmaligen (Srftfjeinena große 33eränberungen in Heinen 3eit* 
räumen burcr;mad;en fetyen, ofjne baß man fte auö ben Urnftän* 
ben, unter benen man ityn beobachtete, $u erttären im @tanbe 
roar. Ueber ben Urfprung ber Kometen unb bie SRatur ber 
@ubjtanj, au* Wetter fte befielen, tyat man fo tiefe Wümme 
gen aufgefMt, baß ifjre Slufjä^iung ganje 23ücf;er füllen tonnte. 

3) a fie fämmtlicf) unbewiefen fmb, fo übergeben wir fte $ier unb 
tröfren und, ntäjt m wiffen, Wae roir nicht roiffen fönnen. 

§. 110. 

*Racr)bem man bie Kometen alt £immeiefötyer, beren 33e* 
roegung benfelben ©efefcen, wie unfre eigne (Erbe, unterworfen 
ifl, beren (Srfdjeinen man felbft »orauebeftimmen fann, fennen 
gelernt ^atte, fo war man gezwungen, bie 3bee aufzugeben, 
welche biefen Körpern al6 einige 53efiimmung auftrieb, bem 
9ttenfcr)engefchtecht bro^enbeö Unzeit anjufünbigen. S3a(b aber 
fing man an, eine anbere unb fdjeinbar ni<J)t fo ganj unbegrün* 
bete ftuxfyt r>or biefen Körpern $u ^egen. 2lu6 bem Obigen 
erhellt, baß bie Spenge ber bereits beobachteten Kometen bie ber 
beftetyenben paneten bei SBeitem übertrifft, in nodj größerem 
SWaße aber muß bie Spenge ber wirflich oor^anbenen Kometen 
bie 3a^( ber bie fefct beobachteten überfieigen. 3n früheren 
3ahr^unberten far) man au* Langel an gernröhren nur bteje* 
nigen Kometen, welche für ba$ bloße Sluge ftdjtbar waren unb 
nur bie größten fielt bie ©efäidjte einer befonberen (Erwähnung 
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mxtf). Set »eitern bie metften aber mußten bem 2luge entgegen, 
inbem fogar »tele für ba$ bloße Sluge fonft ftd)tbare Kometen ntdjt 
wahrgenommen »erben fonnten, wenn fte ftd; nur bei Xage über 
bem £orijonte aufhielten ober nur für bie füblia;e (5rtr)älfte 
erfdjtenen, wo man ftd? früher wenig um bie ^immelöforper 
bekümmerte. s Iftan f)at in fpäterer %ät entbetft, baß bei weitem 
bie meiften Kometen nur burd; gute Jernröfjre wahrgenommen 
werben fönnen unb Je eifriger man ihnen nacftfoürte, eine befto 
größere SDtenge fanb man soft biefen Körpern. 3m 3af>re 1846 
allein ^at man nicfyt weniger a(6 ad)t neue Kometen entbecft, 
Weiche fämmtlid; für ba$ bloße Sluge unftct)tbar waren. 2)ie 3^1 
ber &orl;anbenen Kometen muß alfo fel)r groß fein unb bieg 
ergiebt ftd) aud) barauö, baß bie ©efd)id)te tton meljr als 500 
ber allerhellften fprid;t. $>er Slftronom SHttroW fcfjäfcte tljre 
3af)l, auf annehmbare ©rünbe Inn, auf eine $albe üflillion 
ungefähr unb will man aud; biefe Summe als übertrieben be- 
trauten, fo läßt fte ftd; bennnod) faum auf ein günftel f)txab* 
fefcen unb wir hatten immer nod; h un ^ er ^ au f^"^- <5d;on fett 
langer %dt hatte man einen Segriff oon ber großen Sttenge ber 
Kometen unb war beäfjalb fehr in gtarctyt, baß früher ober 
ftätcr einer biefer Körper mit ber (Srbe jufammenftoßen mochte, 
wooon man ftd; bie fcrjrerflid;ften gofgen oorftellte. Slber man 
bebaute nid)t, baß biefe Xaufenbe oon Körpern fiel) aud) in 
einem entfefllicr) großen 9laum bewegen unb baß bie SÖahrfdjetn* 
lidjfeit beS 3 u fammentreffenS eines Kometen mit ber (£rbe ftd) 
beregnen läßt. ©Ibers l)at biefe Seredntung aufgeführt unb 
bewiefen, baß ba$ 3 u fammenftoßen eines Kometen mit ber (Srbe 
in eines s 3Wenfd;en Sebjeit $u fürdjten, eben fooiel fyeifyt, als 
$u erwarten, baß man aus einer Urne unter $wei Millionen 
Weißen bie einzige fa)warje äugel auf ben erften beften ©riff 
herausgreifen würbe. SMe SÖa^rfd>einltd>fett eines folgen 3*1* 
fammenftoßeS ift fo gering, baß fte nahe an bie Unmögltdjfeit 
grenjt. (So fciel ijl gewiß, baß, wenn ftd) ein foldjeS 3ufammen* 
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treffen wirf lief) einmal ereignen feilte, ber dornet mehr oon ber 
<5rbe als bie @rbe t>om Kometen $u leiben haben würbe. 

§. 111. 

Smmer $at man bie Kometen mit bem ungerechteren 93er* 
backte »erfolgt. 2US man aber gezwungen mar, jujugeben, bafj 
fte uns burdj feine übernatürlichen SBirfungen fcfjaben fonnen, 
hielt man beer) an ber alten 3bee feft, unb lief fie burcr) natür* 
lict)e Urfadjen allerlei Unheil über bie armen ßrbbewohner brin* 
gen. ßrbbeben, Ausbrüche feuerfreienber 23erge, aufjerorbentlicr)e 
2öafferfluthen, grofe #ifce unb J^älte, anfteefenbe Äranfhetten, 
üDNfwachS unb anbere plagen unfreS ©efchledjtS glaubte man 
lange für bie böfen Sßirfungen beS (Srfctjeinenö eines Kometen 
halten su müffen, ohne ftcr) ieboer) bie 9Jcur)e au nehmen, über 
bie Möglichkeit ober Unmöglichfeit berfelben irgenb nacf)3U* 
benfen. @S tfl feine natürliche SBirfung ber Kometen auf unfre 
(Srbe benfbar als biejentge, weld;e aus ihrer SlnaiefjungSfraft 
heroorgefjt. Welchen (Sinflufj üben benn nun bie großen $la* 
neten auf und aus, obfehon ihre Sttaffe um 2aufenbe unb t>iel* 
leicht TOUtonenmal größer ifi als bie ber Kometen? $)er 9flonb, 
welcher uns fooiel nah« a ^ aWe anberen £immelSforper ift 
unb beffen SlnjiefjungSfraft beSwegen bie für unS fo anfer)n* 
ltct)e @bbe unb Sluth beS Speeres bewirft, übt auf bie 23efd;af* 
fenheit ber $ltmofohäre einen fo geringen Einfluß aus, baf er 
nur aus genauen langjährigst Beobachtungen aufgefunben 
werben fonnte. Unb biefer (Sinfluf? beS 9ftonbeS grenzt felbft 
für unfre feinjten 3uftrumente fo nahe an'S Unmerfliche, bap 
er tton Sielen nod) gänglid; bezweifelt wirb. SBenn felbjt ber 
Sflonb einigen ßinfluf auf SWenfcrjen unb Xljiere ausübt, was 
aber oon 2ler$ten, weld;e sugleid; Slftronomen waren, nie un* 
gwetfelhaft beobad;tet würbe, fo läft ftd? biefer geringe @inßu($ 
auf bie fleine (£bbe unb glutfj $urücf$uführen, weld;e ber Sflonb 
auch in unfrer Sltmofphäre hervorbringen muß. 2)ie uns fo 

Jtalfer, fcct fctemnljlmmet. ^3 
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nahe fommenben Planeten 93enu$ unb War$ tyaUn nie ben 
geringsten Hinflug auf bie (Srbe verraten — unb man wollte 
einem Kometen bie fdjrecflichften SBirfungen auftreiben , felbft 
bann, wenn er ungemein tucl weiter »on und entfernt war. 2Bir 
fennen ben %wd ber Kometen in ber Sd;ö>fung nicht, aber 
foöiel ift gewiß, baß fte md;t, wie einige früheren Slftronomen 
glaubten, bie 23eftimmung ^aben, bie llnorbnung ausgleichen, 
weiche, wie man glaubte, burd; bie 2ln$ief)ung ber Planeten im 
ganzen Styfteme entftef)en müßte ; außerbem wiffen wir, baß fte 
für und ganj unfd;äblid;e §tmmeldförper ftnb. @d fel;lt ihnen 
fogar ganglid; bie Äraft, und irgenbwie $u benachteiligen, 
inbem fte bei nod; fo großem Umfang unbegreiflid; Wenig Stoff 
enthalten. 2)ie ^ro^ejeiungen über bie Drte, welche bie Sßla* 
neten ju gegebenen 3"tyunften am £immel einnehmen follen, 
gehen genau in Erfüllung unb fte berufen gan$ auf bem ©runb* 
fafc, baß bie Kometen, fottiel Xaufenbe ü)rer ftnb, im Saufe eines 
Planeten nid;t bie geringfte Störung bewirten fönnen. 2>er 
dornet bed Safjred 1770 ift an bem Srabantenfyftem 3u^iter6 
fef)r natye vorübergegangen unb wiewohl feine Saint buretj bie 
Slnjie^ung beffelben gänjlid; tteränbert ift, fo f)at er fte bod; nicr)t 
im ©cringften geftört. Derfel6e dornet fam ber (£rbe bid auf 
einen Qlbftanb nahe, welcher nur fed;d mal bie Entfernung bed 
Wonbed überfteigt. $Öäre feine Waffe ber Waffe ber (Srbe 
gleich gewefen, fo würbe er, wie ftd; beweifen laßt, eine 5lnjie* 
hung auf bie Erbe ausgeübt haben, woburd; biefe für immer 
ber Sonne näher gerüeft wäre, fo baß bie Sänge unfered 3ahrd 
für alle jufünftigen Safjrfjunberte brei Stunben abgenommen 
haben würbe. 9?un f)at man aber feit jener Sät burcr)aud feine 
SBerminberung ber 3al;red(änge bemerft, wad bie 23eobad;tungen, 
felbft wenn ed nur eine einige Secunbe gewefen wäre, gewiß 
»erraten hätten, £>araud ergiebt ftet;, baß bie Waffe biefed 
Kometen trofc feined großen Umfang« nicht ben aehntaufenbfren 
3$ei( ber Waffe ber Erbe betragen $aben fann. 9tacl) biefem 
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23eifptel tonnen wir un$ ein 3$ilb »ort ber unbegreiflichen Setcfy* 
tigfeit be$ <Stoffe$ mad;en, au$ weldjem ein dornet beftefjen muß, 
unb barauS fcfjltefen, baß wir työrftf wafjrfcr)emlid; ni^tö baoon 
merfen würben, felbft wenn bie @rbe quer burd) ben @d;weif 
ober ben £opf etneö Kometen tymburchginge. 3)aß ein foldjer 
Körper felbft au$ weiter gerne (Srbbeben, Ärantyeiten ober an* 
bere 3wf«tte t>erurfad;en fönnte, wiberftreitet ntd;t nur allen 
Staturgefefcen, fonbern felbft bem gefunben SSerftanbe. Um ber 
€>cr)wacr;f)eit berer entgegen $u arbeiten, welche burd? tf)örid)te 
5urd)t iljren QSerfranb fo einnehmen laffen, baß fte für feine SBer* 
nunftgrünbe mel)r juganglid; fmb, hat ber 5lffronom 2 i 1 1 r o w bie 
Sflüfje nid;t gefreut, bie gefd)idjtlid)en (Sreignijfe unb bie 33e* 
obaetytungen über bie 93efd)affenf)eit unfrer Sltmofofjäre mit bem 
(£rfct;einen oon Kometen au oerg(eid;en unb fo fjat er aud) für 
ben Unwiffenbfien au$ ber (Erfahrung bewiefen, baß bie £ome* 
ten otyne allen Einfluß, fowofjl auf bie (Erbe als auf ü)re 23e* 
wo^ner, fowof;( auf if)ren 2ßärmegrab als auf ifjre grudjtbar* 
fett ftnb. 

§. 112. 

Dbfdjon man fefjr fpät erft bie Kometen auf wi|7enfd>aft* 
lidje 2Beife $u beobachten anfing, fo I;at man bod) fef)r früh 
über biefe Äörper gefd; rieben unb cä f;aben fogar fetyr »iele 
93l;i(ofopf)en be$ Slltert^umö if)re meijt ungereimten 3been über 
btefe £oroer auf un3 »ererbt. 2lnaragora3, Democrituö unb 
bte <Stoifer fetten bie Kometen für SBilbungen, welche bann 
entfielen müffen, wenn bie Planeten r»or unferen 3(ugen jufam* 
menfommen unb an biefer ungereimten 3bee flebte man btö t>or 
einigen 3aljrfjunberten, wie wenig e$ ftd; aud; mit ber 5lrifto* 
telif(v)en 5lnftd;t in (Sinffang bringen ließ. (Strato tton Samp* 
facuS t)kU bie Kometen für (Sterne, weld;e burd; leid;te 2öolfen 
^inbur^ferjimmern unb aud; Qlnbere, als £ttopocrate$ unb 

$lefd)tylu$, gelten bie tometenfcrjWetfe für reine Säufdjung. 

- 

13* 
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«£>eraclibe$ M> btc Kometen für SBolfen an, welche fid) 
f)od) über bic @rbe ergeben, wäf)renb 2lpolloniu$ unb btc 
^fytOagoräer bie Kometen in Allgemeinen al$ #immel$förper be* 
trachteten, weldje ben Reutin unfred 6onnenftyftem3 burcfjwam 
be(n unb nur in gorm unb Stoff r>on ben Planeten r>erfd)teben 
feien. 2)er SluSfprud; beö 2lriftotele$, baß bie Someten 
Meteore feien, welche auö ben fcon ber (£rbc auffteigenben 
kämpfen entftefjen, fanb, wie wir fafjen, im 2lltertt)um unb bem 
Sftittelalter ben meijten 33eifatl. SlrtftoteleS f;at bie Kometen 
nad> tyrem 2lu$fef)en betrieben unb in Staffen eingeseift. 
£>affelbe fyat ^ßliniuS. Seneca $eid;nete ftd> burcr) feine 
richtigen begriffe über bie Someten fef)r r>oru)eiü)aft au$. 2>te 
Sllten tyaben fetyr oft über bie Homeien getyanbelt, un$ aber über 
biefe Sörper faum me^r nadjgelajfen , als baß fte biefetbe al$ 
$ßropf)eten großen Unheils f)injtellten, wofür fte burcr) ba$ gange 
Altertum unb ba$ Mittelalter Jjinburd; bis nad) Newton'« 
3eit faft allgemein galten. 3n ben Gfjronifen früherer unb 
fpäterer 3«* werben bie Kometen ftetS aufgeführt unb al$ 
fd;rerfenerregenbe Öufterfd; einungen befd;rieben, wobei ftd) jugleicr) 
bie 9lngft fcerrätf), mit welcher man biefe ©egenftänbe befd;aute. 
£>ie (Schriften au6 früherer unb fpaterer 3eit über bie SBebeu* 
tung ber Kometen unb ifjren Einfluß auf ba$ ©efebitf ber @rb* 
bewofjner jinb wegen if;rer Spenge faum ju jä^Ien. 33ei weitem 
bie meiften biefer €d;riften r»ertf;eibigen biefen Einfluß, wä^jrenb 
nur feljr wenige Skrfaffer, wie $. 93. Keffer, Seppler unb 
©raettiuä tyn gegen bie Mitte beä 16. 3i*f)*1junbert$ ftreitig 
mad;ten. Oft fjat man ftcf> 9Jhu)e gegeben, alle Sßropljejeiungen 
unb 53efd;reibungen von Someten $u fammeln unb r>on biefen 
Sometentterjeidjniffen früherer 3*i* tf* baä »on Subienifc, womit 
ttorjüglid; beabftcr)t würbe bie fo lang r>or ben Someten gehegte 
gurd;t ju bannen, am »ollftänbigfren. 2)a$ erfte größere unb 
ftreng wiffenfctyaftlfcrje 2öerf über bie Someten ift bie (So meto* 
grap^ia von £et>eliu$. 2)iefer goliobanb »on me^r a(* 
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000 Seiten ersten im 3af)re 1668 unb entölt eine Sften^e 
älteren Beitreibungen entlehnter 2lbbi(bungen fcn Kometen in 
ber ©eftalt oon Säbeln, 2)olcf;en, Schwertern unb ©cijjelruthen. 
Seitbem ftct) bie 5lngfi oor ben Kometen tterminbert (;at, würben 
foldje fcr)recfenerregenbe gönnen md)t mef)r gefeljen. £coeliu$ 
hat noch jwei anbere golianten über bie 5tcmete*t r>or ber Qdt, 
bajj bie ^ometentljeorie burcf) Newton begrünbet worben war, 
gefcr)rieben, of)ne baß man fagen fonnte, baf? «£>eoeliu$, ob* 
fd)on er einen glücflichen ©ebanfen fyatte, mit allen feinen bicf* 
leibigen Sutern bie tfenntnij? ber Kometen anfehnlicr) geförbert 
hat. 2>ie ältejten Beobachtungen über bie Kometen geben unö 
hofften* eine rohe Borfkllung r>on bem Sege, welchen fte burct) 
bie Sterne f)tn gurücf julegen fcrjienen j oft aber würbe biefe 2ln* 
gäbe, welche einzig für un$ jefct SÖertr) haben fann, gan$ t»er* 
nachläfftgt, bafür aber eine ausführliche Betreibung beö fcr)recf* 
liefen SlnblicfS be3 Kometen gegeben, welche uns jefct ganj gleich- 
gültig ift. $ie Bewegung ber Kometen würbe mit einiger @e* 
nauigfeit oon CRegtomontanuSimlS. 3ahn)unbert unb nächst 
»onSlpjnanuä beobachtet, welker $u Slnfang beS 16.3af)rhunbert$ 
wahrnahm, bag bie Schweife ber Kometen oon ber Sonne ab* 
gewenbet fmb unb biefen llmflanb burct; feine Beobachtungen 
$u erforfchen fucr)te. 3m 16. 3ah r ^ Mnfeert fanben bie Kometen 
einen fehr eifrigen Beobachter an bem berühmten Zyfyo, beffen 
Setfoiele im 17. 3ahrhunbert Siele folgten, biö bie Kometen 
$u Einfang beä 18. 3^hrh un ^ er ^ * n ^ e Olct^e ber ^tmmelö* 
förper aufgenommen würben unb bem lebhaften @ifer ber 2lftro* 
nomen nicht mehr entgingen. 
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2tbfct)nitt LX. 
9te Stnrnfttjturppeit uitb ba* Sobtahdlt^t. 



§. 113. 

Unfre ffenntniß oon ben Körpern be$ SonnenfyftemS läßt 
und billig bie $ortreffli(t)feit be* menfd;lid)en ©eified rühmen, 
aber wir fönnen und bennod; nid)t oert)et)len, baß bcr £tmmel 
nod) täglich auffadcnbc (£rfd>einungen als unjweibeutige 33ewelfe 
unferer D$nmact)t jeigt. 2Bir fennen bie Bewegung ber $la* 
rieten «nb ber Kometen mit bewunberungdwürbiger ©enauigfeit 
unb ftnb aud) über bie Statur ber t>or$ügliä)ften Körper unferS 
(Sonnenf#em$ trofc ber großen gerne feinedwegS gan$ im 
$unfeln. Slnbere @rfct)einungen aber ge^en oft an unferem 
Sluge oorüber, oon benen wir nid)t einmal mit ©id)ertyeit wiffen, 
ob (te bem £immel ober ber @rbe angeboren, unb son melden 
wir nur bie$ mit ooller Ueberjeugung behaupten fönnen, baß 
ftc innerhalb beö unferm (Sonnenfyfteme angewiefenen 9taume$ fidj 
beftnben. 2Btr meinen t)ier befonberä bie fogenannten (Stern* 
ftfjnut^en, Sternfd)üffe unb bad 3 0 ^i a ^ a ^i^^ (£rfd)ei* 
nungen, weld)e man fd)on oor 3at)rt)unberten fannte, über bie 
fct)on feit langer tyit oiel getrieben unb gebad)t Horben unb 
beren war)re Statur und bis r)eute unbefannt geblieben ift. 
2)iefe @rfd;einungen get)en ftdjer nid)t in ben unteren <5d)id;ten 
unfrer $ltmofpt)äre, wo bie SBolfen ftd) bilben unb bie eigene 
lid)en 2ufterfd)einungen entfielen, oor ftd;. @ie fd)eincn fogar 
oon ber <£rbe unb if)ren Bewegungen ganj unabhängig, fo baß 
ifjre Betrauung fciel metyr $ur Slffronomie, ale $ur $^ftf ge* 
i)ört, wie benn aud) bie Slffronomen fict) ber Beobachtung biefer 
(5rfd)einungen met)r angenommen t)aben. SBir glaubten bat)er 
aud) biefe <5rfd)einungen, weldje bie allgemeine Slufmerffamfeit 
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fo oft feffeln, nicr)t bürgern* mit ©tiHfchweigen übergeben $u 
bürfen, wenn wir aucr) nid;t im (Stanbe finb, eine »ollftanbige 
(£rflärung 31t geben. 2Öir werben un$ aber aller (5injel^eiten 
über eine anbre (£rfd;einung enthalten muffen, welcr)e man einft 
ohne genügende ©rünbe mit ben 6ternfcr)nuppen unb bem 3<>* 
biafallicr)t in 3"faromenhang 3 U bringen ftrebte, nämlid; über 
baö fogenannte 5Rorb(icr)t. £)f)ne 3weifel gehört e$ ber 
Sltmofrhäte unfrer @rbe an r fo baß feine Betrachtung eigene 
lict) ntd>t ^ie^er gehört, fonbern ben Schriften üf>er $f)tyftf über* 
(äffen bleiben muß. 3)a$ 9?orblicr)t, einö ber prdd;tigften <Scr)au* 
fpiele für baä 2luge, fkf)t offenbar mit ber Sffiärme auf ben 
r>erfd;iebenen Orten ber @rbe in genauem 3ufammenhang, inbem 
e$ in falten ©egenben fctel mannigfacher unb prächtiger al3 
in warmen (Strecfen beobachtet wirb. 2>er fcr)räge Sicr)tgürtel, 
welchen e$ am Gimmel jeigt, f)at feine ^öchften fünfte immer 
in ber Dichtung, welche burcr) bie Sttagnetnabel angewiefen 
wirb, unb bie au$ biefem ©ürtel aufjteigenben Jeuerfäulen, 
welche ftch oft in ber fRäfje be6 Sct)eitelpunft0 be$ Beobachtern 
in eine gichtfrone vereinigen, laufen ber fchrdgen Dichtung, welche 
eine genau in ihrem Schwerpunfte unterfiü&te gjfagnetnabel 
annimmt, parallel. 2)ad SRorblicr)t wechfelt feine (Stellung ju 
ben unä umringenben ©egenftdnben nicht j nimmt alfo an ber 
taglichen Bewegung ber (Erbe Sfjeil. 5ll(e biefe Umftdnbe be* 
weifen, baß eS ber (Srbe angehört, wenn e6 auch in $6t)ercn 
Legionen ber $ltmofphäre, über bem (Striche, wo ber große 2Öit* 
terung$wecr)fel unb bie ficht* unb fühlbaren Sufterfcheinungen 

»or ftch 9 e *W f e * nen llm tic f cr ©tünbe willen wer* 

ben wir be$ 9?orblid)t$ nid;t weiter gebenfen ) um fo mehr, als 
feine genaue Bef)anblung einen f)iex für anbere ©egenftänbe 
beftimmten $aum uns rauben würbe. 2lud; über bie (Stern* 
fcfjnuppen unb über ba$ 3°^^^ werben wir fef)r furj fein 
müffen,* benn über bie 33eobad;tungen biefer (£rfcr)einungen unb 
bie etnanber fortwä^renb oerbrängenben Slnftchten, welche man 
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aur ßrflärung i^rc6 S0Bcfen6 »orbradjte, ift fo 2He(e$ berief 
ten, baß ber 5lftronom 23enaenberg im 3ah re 1839 ein 
Sßerf tjon 350 (Seiten in groß Dcta» au$fd;ließlich übet Stern* 
fcr)nuw>en fdjreiben fonnte, ofjne baß baburcr) $tnretd;enber 2luf* 
fcrjluß gewonnen würbe. 

§. 114. 

$te fogenannten Sternfcr)nup}>en ober Sternfcr)üffe 
ftnb leuct)tenbe fünfte, tt>eld?e oft unerwartet am nächtlichen 
£immel auftauchen unb mit großer ®ef<r)wtnbigfeit ü)ren 2öeg 
buret) bie «Sterne f)in nehmen, um nad) wenig Slugenbltcfen 
wieber au r>erfcr)wmben. Sie ftnb &erfcr)teben tyU, wie bie fcer* 
fct)iebenen Sterne am «jpimmel aucr). (Sinige erfreuten bem 
unbewaffneten Sluge fef)r matt, anbere »erraten ftcr) nur in 
bem Jernrotyrj auweilen aber erblicft man fo tyelle Sternfchnu£* 
pm, baß fte 2knu6 unb 3upiter an ®(an$ übertreffen. Sluf 
if)rer Saufbahn (äffen fte oft einen 2icr)tftteifen jitrücf, weld;er mit 
bem £icr)tyunfte felbft gewöhnlich nicr)t in unmittelbarer SBerüh* 
rung ifi unb meifknö nod; einige Slugenblicfe nad; bem 33er* 
fcr)winben ber Sternfdmuwe ftd;tbar bleibt. 9fte bauert ü)re 
(Srfcr}einung länger, als einige wenige Secunben. $>er »on 
ihnen am #immel aurücfgelegte 2Beg ift mcifl eine gerabe Sinie, 
auweilen aber aucr) gebogen unb bann unb wann fyat man fte 
in Schlängelungen über ben £immel ^mstc^cn fetyen. 33ei be* 
wölftem Gimmel fte^t man fte gar nid;t, wa$ beweijt, baß fte 
ftcr) über ben SBolfen aufhalten. 3Wonbfd;ein ift fn'nretdjenb, 
um u)r Sid)t bebeutenb au »erbunfein unb feiten ober nie ftnb 
fte fyU genug, um mitten am Sage wahrgenommen werben au 
fönnen. 9Kan fte^t bie Sternfchnu^en au allen 3eiten be* 
3ahred unb faum fcerftreidjt eine 9^ad)t, ohne baß man ntdjt 
wenigftenä einige biefer @rfd;einungen beobachten fann. 3ebocr) 
fommen fte au ber einen 3eit in größerer ÜKenge al6 au ber 
anberen aum S3orfct)em unb e* giebt beftimmte Sage im 3ahre, 
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an benen man beinahe gewiß fein fann, in einer einigen fetten • 
fflafy £unberte foldier Erlernungen wahrnehmen au fönnen. 

§. 115. 

Scr)on bei ben Scr)riftfiellertt bea früfjeften mtextyum* pnbet 
man Sterne ermahnt, welche fcom #immel fielen unb bie nid;t$ 
SlnbeteS gewefen fein Fönnen, als biejenigen Erlernungen, 
W?c(rf?c wir Sternfchnuppen nennen, obgleid; bie ®efd;win* 
bigfeit tyter fdjeinbaren Bewegung uns fchon beweift, baß fte 
mit mcr)t$ weniger als mit ben eigentlichen Sternen *>erglicr)ett 
werben fönnen. 9)fan fannte fte fcr)on lange »or Anfang unfrer 
3eitrecr)nung unb über ben ganzen awifcr)en uns unb bem 
2lltertf)um gelegenen 3^* r ^m ftnben wir Sftactyricfyten batton 
jerftreut. Erft $u Enbe beS »origen 3a^r^unbertS famen $wei 
bamalS noct) junge Sljhonomen, SBenjenberg unb SöranbeS 
auf bie 3bee, biefer Erfcrjetnung eine größere Slufmerffamfeit au 
Wibmen, um möglicr)erweife auf biefem SGBege eine Erflärung 
ju ftnben, über welche man ftd; bis ba^iit gar nid;t befümmert 
hatte. Ttan hielt fte ohne beftimmten ©runb für eine 2lrt »on 
2Betterleud;ten in ben f)öd;ften Strid;en unfrer Sltmofahäre unb 
barmt gab man ftcr) aufrieben. Senjenberg unb 33ranbeS 
begriffen fet)r richtig, baß ber erfte Sd;rttt jur Erläuterung ir)reS 

i 

2BefenS bie 23eftimmung ber Entfernung biefer Erfcr)etnungen 
tton unS fei unb ftrebten $u biefer 33eftimmung $u fommen, 
inbem fte biefelben Stern fcfmitypen an verfdjiebenen auf einige 
Stunben »on einanber entfernten Orten beobachteten. Söeibe 
gorfct)er nun betrachteten Hefe Erlernungen au« »erfd;iebenen 
©efichtspunften, fo baß fte beren Anfang unb beren Enbe mit 
»crfrf;tebenen feflen fünften am Gimmel, b. h- mit öerfd)iebenen 
(Sternen mußten jufammenfallen fe^en. 2luS ber ©röße biefeS 
UnterfdnebS nun ließ ftd; tt)re Entfernung beregnen. 3ebod> 
war eS fe^r fdjwer, bei fo äußerft flüchtigen #immetSerfd;einun* 
gen ben $unft ü)reS Anfangs unb ihres EnbeS mit ©enauigfett 
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$u befu'mmen imb e$ war aucf; nicht immer leid)t, bie Ueberau* 
gung $u gewinnen, baß man an beiben Orten Wirfltd; biefelben 
Sternfchnuppett beobachtet fyabe. So fam e6, baß man ben 
Dtefultaten von Benenberg unb BranbeS um fo weniger 
völlige Sicherheit jufrrechen fonnte, als fte ftd; einer weniger 
geeigneten 9ffed;enmetf)obe bebienten. Sie fanben, baß bie Stern* 
fcr)nuppen wäh^nb ir)red (5rfct)einenö in fetyr verriebenen Ent- 
fernungen von un$ ftcr; beftnben, inbem biefe ftd; von 1 geogr. 
Steile bi6 30 geogr. Reifen beliefen. Semer ergab ftet), baß 
biefe Erlernungen bie Erbe nid;t erreichen ) baß if)r 2lnfang 
unb i^r Enbe nid;t auf gleicher £6he über ber Erboberfläcr)e 
vor ftd; gehenj baß bie eine Sternfchnu^e ftd; ber Erbe nähert, 
wäfjrenb bie anbere, anftatt ju fallen, fteigt unb ftch alfo von 
ber Erbe entfernt. 5>ie ©efchwinbigfeit ihrer Bewegung festen 
fo groß $u fein, baß fte in einer einzigen Secunbe einen $öeg 
von 4—8 teilen jurücf legen. 

§. 116. 

Bevor Benenberg unb BranbeS ftd; auf bie Be* 
obachtung ber Sternfchnu^en gelegt f)atttn, wußte man von 
biefen Erlernungen nicht mehr, al6 baß fte hin unb wieber 
vorfämen. Sie genannten Slftronomen famen jwar balb ju einigen 
wichtigen ftefultaten, bennoch aber verftrich noch ö^aume 3ett, 
bevor man allgemein ben f)öf)exm wiffenfd;aftlict)en SSBertr) ber 
Sternfchnu^penbeobad;rungen einjufehen begann. DlberS fchloß 
ftch flfe&fllb m Benenberg unb Branbed an unb gab ju 
Slnfang biefeä 3al)rhunbert$ eine neue unb beffere 99tethobe ber 
Berechnung, um bie Entfernung, ben 2Beg unb bie ©efchwin- 
bigfeit ber Stemfchnu^en aud ben Beobad;tungen $u ftnben. 
Siefe 5Wethobe wenbete BranbeS fpäter auf feine im 3af>re 
1823 angebellten Beobachtungen mit großer Sorgfalt an. Sie 
neuen Beobachtungen unb Berechnungen führten auf ftefultate, 
welche von ben früheren nur wenig abwichen. 9tor fcr)fen e$, 
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baß einige Sternfcfmu^en wätyrenb ü)re$ Erfd)einen6 noety be* 
beutenb weiter al# 30 geogr. teilen von uns feien unb 93 ran* 
bee» glaubte einige Uebereinftimmung in ben Dötlingen, nad) 
benen viele biefer Erlernungen ftct> bewegen, $u bemerfen, 
inbem viele genau nad) bem fünfte be$ Rimmels tyren 2Öeg 
$u nehmen fcfyienen, wofyin bie Bewegung ber Erbe auf ifjrer 
93atyn um bie Sonne gerietet war. 3m 3a^re 1834 trat 
33en$enberg mit einem Sßerfe tyervor, worin er ju beweifen 
fudjte, baß bie Sternfcfynuppen nichts al$ Steine feien, welche 
vom Sflonbe herabfielen unb ftd; in Greifen um bie Erbe bewe- 
gen. $lad) 33e Urenberg waren bie SternfdjmtWen unb bie 
$teteorfteine ein unb biefeloen Körper, wedje vom 9flonbe jur 
Erbe fielen, ©egen biefe 93ermuttyung liefen fid) aber fo viele 
©rünbe vorbringen, baß man u)r faum einige 9Saf)rfd)einlid?feit 
einräumen fonnte, bi6 aud> wenige 3af)re fpäter von DlberS 
tyre »ollige ©runbloftgfeit bewiefen würbe. Um biefe 3eit fjatte 
man fdjon von mehreren Seiten ben Sternfd;nuty3en meljr 2(uf* 
merffamfeit gefdjenft unb fjatte bamate fdjon bie 33emerfung, 
welche foviel Sluffeljen erregte, unb fcrjneU eine große Umwälzung 
in ben 2lnjtd?ten über bie Stcrnfcfynuppen bewirf te, gemacht, 
baß nämltd; biefe Erlernungen balb fel)r foarfam balb wieber 
in großer Sftenge auftreten unb genau nad) 3af)re6frifi in außer* 
orbentlid) großer Spenge beobachtet werben fonnten. SBäfjrenb 
anberen Stittn be3 3«()re$ bie Sternfdmutyjen nict)t befon* 
ber$ auffielen, faty man in ber 9?ad;t $wifd;en bem 11. unb 
fcem 14. November #unberte unb felbf* Saufenbe foldjer Er* 
fdjetnungen am £immel, gerabe a(6 wenn bie Erbe fid) alebann 
in einem Styeil unfrei Sonnenfyjtema befänbe, welcher außeror* 
bentlid) refdj an Sternfdjnu^en fei. tiefer unläugbare Um* 
flanb führte 1835 2lrago barauf, eine §lnfid;t n%r ju ent* 
wirfein unb möglidjfi waf)rfd;einlid> $u machen, we(d;e fd)on $u 
Anfange be* vorigen 3af>rljunbert$ fallet; in ben Sinn 
fam unb welche E^labni au Anfange biefe« 3a$r$unbert* 
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wieber $um Sorf^cm brachte. 9tad; 2lrago'S 2lnftd;t bereit 
bie Sternfcfymippen au$ unjä^lbarrn fe^r fleinen Körpern, welche 
jtd) in einer (Sllipfe um bie Sonne bewegen unt» burd; i^re 
große Stenge einen ununterbrochenen ding um fte bilben, in wel* 
d;em fte jeboer) ntdjt gan$ gleichmäßig ttertljeilt, fonbern l)ter 
meljr bort weniger ftarf jufammengebrängt finb. Ü)iefer ding 
befteljt alfo au$ einer unzählbaren Spenge äußerfi Heiner für 
ftdj felbjt ftef)enber Planeten, welche ftd; ben ©efefcen ber Schwere 
gemäß fefyr fcfynell um bie Sonne bewegen ; fo baß fte mit ein- 
anber ju einem dinge um bie Sonne oereinigt bleiben, welcher 
beinahe immer benfelben Stanb unb biefelbe ©röße bewahrt, 
tiefer ding burcrjfdjneibet bie (Srbbafjn an ber Stelle, wo fte 
ftcr) jätyrlicr) am 11. bie $um 14. dooember jebed 3af)re$ beftn* 
bet, fo baß bie (Erbe ju biefer Seit burcr) einen £f)eü be$ din* 
geS fjinburchgetyt. $iefe fleinen £ orper werben ftd> bann mit 
ber ü)nen eigenen großen ©efcfyw inbigf eit burd; bie $ltmoft^äre 
bewegen unb bie ßuft auf ifyrem SÖcge gewaltig jufammen^rejfen, 
fo baß fte glüfjenb wirb unb in glammen geräü). JDiefe bie 
£örperct)en oielleidjt aud) felbjt entjünbenbe unb »er^e^renbe 
glamme ijt eigentlich) baS, wa$ wir watyrnetymen unb bie glamme 
bleibt jtcfytbar, bte baS Äor^erdjen bie 2ltmofrI)äre ber (£rbe 
»erlaffen tyat ober »on ber glamme felbft t>er$efjrt worben ift. 
Die $u anberen 3eiten beö 3a$re$ ju beobadjtenben Stern* 
fänu^en muffen bann ätynlidje fliegenbe glammen foldjer fleiner 
Äörper fein, weld;e in fleinerer Sdenge außerhalb be$ erwähn* 
ten dingeö bie Sonne umfreifen. 

§. 117. 

Die Slnftdjt Slrago'S über baS SBefen ber Sternfcfmu^en, 
weldje jeboer) nid)t fo gan$ neu war, als man $um# meinte, 
fanb auet) unter ben fcorjüglidjfien Slftronomen allgemeinen 
Beifall unb ofme fle an ben aafjlrettfjen drfdjeinungen, welche 
bie Stemfdjnuwen unferer Beobachtung barbieten, au erproben, 
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Utxafyttkn fte $iele als über allen 3^etfe( erhoben. Wlan fjielt 
nun bie Sternfdjnuppen für wirfltdK ^immelSforper unb batyer 
würbigte man fte im allgemeinen ber 2lufmerffamfeitj fte würben 
t>on allen Seiten ebenfo eifrig beobachtet, wie man fte früher 
gebanfenloä tternacfrfäfftgt hatte, üttan betrat aber hierin feinet 
wegö ben eckten 2Beg ber Sorfcfnmg, ber allein aur wahren 
Ä'enntnifj ber 9?atur führen fann. 3« *orfd;nell gellte man 
biefe Slnftcht über bie (Stern fcfynuppen fyn unb machte 33eobacr> 
tungen, um biefen Sa& ju betätigen, waljrenb man gerabe ben 
umgefeljrten Sßeg ^ätte einfd;lagen tnüffen, feine Meinung au 
faffen , bet>or man burd; ben Seftfc einer ^mreictyenben ÜÄenge 
braud;barer ^Beobachtungen baju in ben Stanb gefegt war. 9Zadj* 
bem Slrago'S 2lnjtcr)t befannt geworben, füllten ftd; fciele ©e* 
lehrte unb Ungelegte fcerfud)t, in ben ^oöembemädjten ben 
Gimmel ju betxafytm unb e$ ift natürlich, bag man bie Stern* 
fdjnuppen nur im 9?ofcember faf), wenn man fte nur im 9?ooem* 
ber fucr)te. 9?idjt lange jebod) unb man entbeefte, bafj fte ftdj 
auet) in ber aweiten 2luguftwocr)e jebeS 3afjreö feljr jafjlreidj 
aeigen, we^alb man aur (Srflärung biefeS neuen 3t\tpunttt& 
au einem aweiten ©ürtel folcf>er fleiner um bie Sonne ftd; fyer* 
um bewegenber Körper feine 3uffacht nehmen mußte. Später 
fanb man noer) anbere 3eiten im Sa^re, wo bie Sternfchnuppen 
gleichfalls in großer Spenge auftreten; fo in ber 9Jadjt be$ 
2. 3anuar, in einigen dächten gegen (Snbe Februar, in ben 
9?äd;ten jwifdjen bem 22. unb 25. 2lpril, in einigen 3unmäcr> 
ten, in ber 9?ad;t be3 17. 3ult, in ben 9?äcr)ten »om 27. bis 
aum 29. November unb ^wifcfjett ben 6. unb 12. December. 
Sllle biefe tafylxtityn ^rfdjeinungen fann man natürlich burd; 
eine beliebige Spenge fotd;er ©ürtel um bie Sonne erflaren. 

§. 118. 

3n neuerer 3*** W matt f e f> r "^ er <§tonfchnuppen 
gefproc^en unb getrieben. 2llle$ aber beinahe breite ftch, Wie 
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um eine fefte Stoinbel, nun bie Qlnftrfjt Slrago'S. SBiet wem* 
ger bemühte man jtdj, baä eigentliche SQBcfeit ber Sternfdjnuppen 
3U entberfen, als um 2f)atfacr)en für bie 2öaf)rtyeit jener Slnftc^t 
oorjubringen. 2Benn man fjartnärfig ftd; weigerte, bie Stern* 
fdjnuptoen unter bie £immel$förper aufzunehmen, fo würbe man 
ebenfo serfebrt Ijanbeln, alö in früheren 3atyrf)unberten, tt>o man 
baffelbe mit ben Kometen tfjat. «geutjutage aber barf feine (5r* 
flärung einer £imme(öerfd;einung alö bie richtige gelten, tt>enn 
jie nidjt über alle mit biefer ßrfcfyeinung »erbunbenen @tn$eln* 
Reiten »ollfommne s Jtecr)enfd;aft geben fann. £ie Slnftc^t 2(rag o'S 
entfpridjt biefer gorberung feineSwegS unb felbjt bann, wenn 
man fte mit einer Spenge anbrer gan$ wtUfürltdjer Slnnatymen 
»erbinbet, bkibtn nod) große Sdjwierigfeiten übrig. (£$ gebridjt 
un£ f)ier an 9taum, um mit ber nötigen 5lu$fü$rlicr)feit bie 
(ginwürfe entwirfein $u fönnnen, Welche un6 als fyvetfd 9*9™ 
bie fcon fo fielen als 9Ö3atyr$eit anerfannte Qlnftd)t über bie 
Sternförmigen gelten ; nichts jebod; fyält und ab (Einwürfe gei- 
gen bie ©ürtel Slrago'3 furj mitteilen. 2)er £au:ptfacr)e 
nad) ftnb e$ folgenbe. 1) 2>ie 3ei^äume, nadj beren Verlauf 
bie Sternfd;nu^en in großem ©lanje wieberf eljren , fmb $u 
3a^lreicr) unb $u unbeftimmt. £>tyne feine 3 u ffad)t S u 9<w$ au6 
ber Suft gegriffenen Säfcen $u nehmen, fann man nidjt erffä* 
ren, warum fte $ur gehörigen 3eit umfonft auf ftd; warten (äffen 
unb bie Hoffnung beS 23eobad;ter$ täufd;en. 2) Silbeten bie 
Stewfdjnuwen einen ©ürtel, in weld;em fte ftd? um bie Sonne 
bewegen, fo mußte bie Bewegung aller biefer £örtoer für und 
nad; bemfelben fünfte be$ Rimmels gerietet erfdjeinen. Diefed 
gilt j war fo aiemlid; oon oielen in einer unb berfelben 9?ad;t 
auftretenben Stern fd;nuw>en, »tele anbere bewegen ftcr) aber in 
allerlei willfürlid;en SRid;tungen. Sftan f)at biefem (Einwurf 
burd) bie Slnnafjme $u begegnen gefugt, baß nur ein Sfjeil ber 
Sternfdjnutopen einen ©ürtel um bie Sonne Mibe, wäljrenb bie 
übrigen, weldje man fyorabifdje (oereinjelte) Sternförmigen 
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nannte, ftd; willfürlid; bewegen fönnen. Dann fönnen aber 
ledere gewiß feinen ©ürtel um bie (Sonne bilben unb bennoa; 
fmb fte immer $af)lreia;er, wenn bie anberen jaf)lreid;er fmb. 
S3ei @ternfd;nuppen, welche ftd; in allerlei 9iid;tungen bewegen 
fönnen, beftef;t felbjt feine 2öa$rfd;eintta;feit, ^ e " te ©nippe 
ober eine ^Bereinigung »on Körpern bilben, weld;e ftd) fämmtlicr) 
um bie Sonne bewegen. 3) Sei Körpern, weld;e ftd; auf einer 
unb berfelben 23al;n um bie Sonne bewegen, muß nicr)t allein 
bie 9ttd;tung, fonbern aua; bie ©efdjwinbtgfeit ber Bewegung 
an bemfelben fünfte ber 33at;n biefelbe fein. 60 weit un£ bie 
23eobad;tungen über bie ©efd;winbigfeit ber @ternfd;nuppen 
einer 9?ad;t 2luffa)luß geben, fmb u)re ©efd;winbigfeiten fefjr 
r>erfcr)ieben unb anberS, au3 fle nact) ^Irago'ö 3lnnaf)me fein 
müßten. 4) Die Entfernungen, in Wefelen ftd; bie Sternfcr)nup* 
pen metftenä r>on ber Erboberflädje befinben, ftnb 31t groß, um 
annehmen 3U fönnen, baß (te bie fiuft in Stammen fefcen ober 
baß fte burcr) tyre Bewegung in ber ßuft üerbrennen unb ben? 
noct) geigen fte un$ ein u)nen felbft ange^örigeö 2id)t. 5) SBenn 
bie Erbe fta; burd; einen Strom öon Millionen Heiner Körper 
bewegt, fo werben fciele bafcon auf bie Erbe falten muffen; unb 
wie fetyr man fta; aud; bemüht l;at, ber 93eweü3, baß eine Stern* 
fdntuppe auf bie Erbe fjerabgefommen fei, wollte ntd;t gelingen. 
6) 2öenn bie Sternfd;n Uppen uns burd; bie Sdjnelltgfeit, mit 
weldjer fte bie Suft burd)fliegen, ftd;tbar werben, wie man bei 
.Slrago'S 2lnjta;t bura;au$ anaunefjmen gezwungen ift, fo muffen 
fte fdmmtlid; auf faft gleia;er £öfje über bem ©oben fta)tbar $u 
Werben beginnen ober eö muß 3Wifd;en iljrer ©efd;winbigfeit 
unb bem Zäunte, weld;en fte bei if)rem Sid;tbarwerben in 
unferer Sltmofpfjäre burd;laufen I;aben, ein inniger 3ufammenl;ang 
beftefjen. Die 53 eob ad; tun gen fd;emen gerabe ba$ ©egentf;ei( 
3U lehren. 7) 9)?an t;at nie bemerft, baß bie Stemfd;nuppen 
trofc ber © efa;winbigf eit, mit weld;er (te bie ßuft aud; in unfrer 
9läf)t burd;fa)neiben , irgenb ein ©eräufd; mad;en. 8) Die 
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©ternfcr)nuM>en jeigen ftd; in einer unb berfetben 9Jacr)t unb bei 
g(eicr) fetterem §immei an t>erfct)iebenen Orten ber (Srbe nifyt 
mit gleicher $rad)t. 2)ie3 befennen felbft bic etfrigften <8ertre* 
ter ber 31 r a ß o 'fcfjen ©ürtei unb bennod; ifi bie$ mir bann 
moglid;, wenn bie (2>ternfd;nu£pen Wöfclid; entfielen, einen ort* 
liefen llrfprung nehmen unb wenn berfelbe nid)t außerhalb unfrer 
(§rbe gefudjt »erben muß. 2Btr gejtefjen gern, baß alle biefe @m* 
würfe burd; neue $(nnal;men befeitigt werben fömten, aber ba$ 
ijt gerabe ber größte unb neunte Einwurf, baß man $u Slnnaty* 
men feine 3 u ffad)t nehmen muß, weiche man ebenfo wenig be* 
grünben fann. 

§. 119. 

Die 93ilUgfeit forbert, baß wir nun aud; bie gangbarften 
SBcweife für Slrago'S 3lnftd)t anführen. Der *ßrofeffor (Srman 
ju Berlin fyat fccf> fcor einigen 3afjren bemüht, bie JBa^nen ber 
6ternfd;nu^en, b. I). ©röße, ©eftalt unb Sage i$re$ »ermeint? 
liefen ©ürtelS unb ifjre ümlauffyeiten um bie Sonne ju befttm* 
men. lieber bie 33afjnen läßt ftcr) faum mit €id)ertyeit urteilen ; 
burd; biefe Untermietung würbe aber waf)rfd;einlicr), baß ber 
Sluguftgürtel ber 6ternfc^nu^en jwifdjen ter Sonne unb bem 
fünfte tyinburcfyläuft, welchen bie (Erbe gegen ben 7. gebruar 
auf ifjrer 23atyn einnimmt. (£benfo mußte ber 9Jot>embergürtet 
ber Sternfdjnufcpen um ben 11. $?ai $wifd;en (Srbe unb Sonne 
f)inburd;gel;ett unb e« fam nun barauf an, (Srfd; einungen auf* 
jufinben, welche bie burd; Sternfdmuppen bebingten Sonnenfin* 
fterniffe »erraten fönnten. 3n ber Xfyat finbet man in benoten 
Gfjronifen Sonnenfmftermffe erwähnt, weld;e man um biefe 3«* 
ten be$ 3af)re6 wahrgenommen I;at unb Weld;e nid)t fcom Üflonbe 
bewirft fein fonnten. Damit ifl aber ntebt gefagt, baß man 
biefe ginfterniffe nid)t aud) $u anberen Scikn be$ 3^*e$ ge* 
feiert tyat ober tyätte fönnen feigen, üttan bringt biefe «Sonnen* 
fmjterniffe mit Sternfdntuwen , wetd;e an benfefben Sagen ge* 
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fef)ett würben, in 93erbinbung. 3)a6 @ine fefct ooraua, baß bie 
©ternftfjnuwen fetyr fern oon uns unb ba$ 2lnbere, baß fte ganj 
in unferer 9?äfje waren unb fomit ftreitet ba$ (Sine gegen ba$ 
Slnbere. Stterfwürbiger ift eine anbre drfdjeinung, weife man 
auö ben 2lufaeid;nungen beö XtyermometerftanbeS folgerte, baß 
namlict) jebeä 3<u)* um ben 7. gebruar unb ben 11. 5ttai bie 
SBärme abnimmt ober nidjt in bem 9ttaße junimmt, wie e3 bie 
3a^re6jeit mit ftcr) bringt. £>ie3 glaubt man mit großer Söatyr* 
fcf>etnltdt)fett ben ©ternfdjn Uppen auftreiben au fönnen, weife an 
biefen Sagen einen Xf)eilber Sonnenffrafjlen auffangen. Slucf; wir 
werben biefe drffeinung als einen fräftigen 93ewei$ für Slrago'S 
§lnna^me anjuerfennen gezwungen fein, fobalb man nafgewiefen 
fjaben wirb, baf biefe Södrmeoerminberung nid)t nur für (Europa, 
fonbern für bie ganje (Srbe gilt, fobalb außerbem unfre Einwürfe 
ofme willfürlife 2lnnaf)men au$ bem SBege geräumt ftnb. 2Bir 
muffen aber nof einer (Srffeinung erwähnen, Weife alle SBe* 
benfen au befeitigen fdjeinen fönnte. $er Slftronom dappocci 
5U Neapel f)at nämlif gerabe *om 11. bie a«m 13. Wlai 1845 
eine 9flenge Heiner Äörper an ber Sonne r>orüberaiel)en fefjen, 
welche für bie 6ternff nuppen ber 9fo»emberperiobe gehalten 
werben unb bie 2lnnaf)me 9lrago'ö nebft allen son Srman 
barauö geaogenen Folgerungen au betätigen fdjeinen. wirb 
jebof mf t fd;Wer fein, unferen Sefern oollfommen au beWeifen, 
baß biefe Körper feine «Sternff nuppen gewefen fein fönnen. 
@rfien$ gingen fte in allerlei Stiftungen unb mit allerlei ©e* 
ff wmbtgfeiten. $ie$ beweifi fcfjon an unb für fief) felbfr, baß 
fte nif t Körper etneS unb beffelben geff [offenen ®ürtel$ gewe* 
fen fein fönnen, inbem fte fonft biefelbe Bewegung fjaben müßten. 
3weiten$ waren fte oiel ju jaljlreif , um biefe ©ermufung iw* 
gulaffen. Sef)en wir einen Xtyeil beS Sternff nuppengürtelS in 
großer (Entfernung oon und, fo fönnen biefe Körper unferm $luge 
fo bif t auf einanber gebrängt ff einen, baß fciele oon tynen 
sugletf eine fleine (Stelle am Gimmel einnehmen. 2>ie drff t\* 

Äatfet, Ux Sternenhimmel. 14 
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nungen be$ 11. 9Äai 1845 aber waren fo nafje, baß man bie 
Unregelmäßigfeiten ber ©eftalten biefer Ä'orperdjen unterfdjeiben . 
fonnte unb fogar baö gernrotyr au$jief)en mußte, um fte beutltdj 
ju fef)en. Sie waren un$ alfo näfjer, al$ bie$ mit ben Stern* 
ftfntuwen gewötynltd; ber galt ift. (£$ liegt alfo burcr)au$ fein 
®runb ju ber $lnnaf)me öor, baß fte an bem einen fünfte be6 
Rimmels aaf)lreirf>er gewefen feien, als an bem anberen. Sennocr) 
faty man einmal in 3cit»on 5 Minuten nirfjt weniger al$ 55 biefer 
£örtoerct)en an ber fleinen Stelle ttorbeijiefjen, weldje bie Sonne für 
un3 am «Gimmel einnimmt. Sätye man einmal bei 9?ad)t an ber 
ganzen fictjtbaren falben $tmmel3f uget binnen 5 Minuten 55 Stern* 
ftfjnuwen, fo würbe man nitf)t 2ßorte genug ftnben, um fein @r* 
ftaunen über üjre 9D?enge au^ubrürfen. 9hm nimmt bie Sonne 
für und noer) ntrfjt Vioooo ^ er §imme(6fugel ein unb 

bie ju Neapel gefeilten £ örperdjen würben alfo für bie f)albe 
£immel$fugel gegen 600000 Sternfd;nuty>en in 3"* bon fünf 
Minuten geben. 9Jian faf) f)in unb wieber fünf fold;e Körper* 
ct)en gleid;jeitig »or ber Sonne, wa$ im gehörigen 3krf)ältniß 
60000 Sternfdjnuwen gleid;jeittg auf ber ^immel^älfte geben 
würbe. (i& ift wafjr, baß biefe 3ätyfen fleiner werben, Wenn 
man bie £änge ber oon ben Sternfd>nuwen »or unferen klugen 
burdjlaufenen SÖBege in föedmung bringt ; bennod) aber würbe 
man, wenn bie Sternfcrmu^en fo aaf>(rei<f) waren, wie fte ber 
öon (Eappocci Uf>bad)ktm @rfd;einung jufolge fein müßten, ge* 
wiß zweifeln fte beobachten ju f omten j unb fte fönnen fcr)on 
für feljr aaf)lretcf) gelten, wenn iljrer 100000 mal weniger ftnb. 
JDie beobad)tetm Körper fönnen alfo nidjt für Sternfdjnu^en 
gehalten werben. Sir muffen babei an eine anbre ©rfdjeinung 
erinnern, weldje man »or einigen 3af>ren beobachtet l)at. Wlan 
erblicfte in ber 9?äf;e ber Sonne eine Spenge ßidjtyunfte am f)ä* 
teren Gimmel, weld;e ftd) in allerlei JRidjtungen f)in unb f)er 
bewegten. Wlan §at mit Sßerwunberung bie 8*age aufgeworfen, 
welche 2lrt *on ^immelSförper biefe Sic^^unfte fein motten, 
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unb ein verbienftooller Sljfronom f)at biefe gfrage oollfommen 
jur (§;ntfcr)eibung gebraut. (£d ifi eine 2lrt von ©ginnen, welche 
ftd) Keine ßuftballond mad;cn, mit benen fte ftd) fwd> in bte 
Suft ergeben, oielleid;t nur um au fefjen ob fte bie Sljlronomen 
irre leiten fönnen. 

$. 120. 

©o unangenehm ed ift, feine llnwiffenljeit $u befennen, fo 
bleibt und bod) für bte (Bternfdjnujtyen fein Sludweg übrig. 
5öenn unfre 2lnftcr)t über ben gegenwärtigen 6tanb unfrer £ennt* 
ntfj biefer (frfcr)einungen fo fef;r von ber ber meifkn übrigen 
Slftronomen abweicht, fo gelten wir ed aud; für billig unb und 
für oerpflidjtet, bie ©rünbe, auf weldje ftd; unfer Urteil ftü&t, 
mit$ut$eilen. 9fid)t weniger fdjeint ed und aber red;t unb btl* 
(ig, bie ©rünbe m entwitfeln, warum wir in ber (Srfenntnijj 
biefer (5rfd;einungen nod) nid;t weiter fommen formten. Ü)iefe 
®rünbe Hegen jum $t)eil in ber 9teul)eit ber @acr)e, großen* 1 
tljeild aber in ber fd;wiertgen 33eobad;tung ber ©ternfdmuto&en. 
£)iefe Unftdjerljeit würbe aber oljne 3^eife( fa)on (ängft oer* 
fdjwunben fein, wenn wir benjenigen *)3unft, welchen eine Stern* 
fdpnuppe in einem gegebenen Slugenblicfe am Gimmel einnimmt, 
ebenfo genau wie bei einem Planeten ober einem girjtern be* 
ftimmen Hnntm. Sllled t)ängt i)ier von bem wahren Sege ab, 
Welchen bie Sternfd;nuty>en wäfyrenb ü)red <Sia)tbarfeind $urücf* 
legen. Diefer SBeg läßt ftd; burd; Beregnung beftimmen, aber 
nur bann mit l;inreicr)enber $icr;tigfeit, wenn man für eine unb 
biefelbe <5ternfdmuwe von jwei oerfd;iebenen Orten ber (§rbe aud 
bie fünfte minbeftend am «Jpimmel fet)r genau beobachtet, wo fte 
erfd)eint unb wo fte oerfd;winbet; ferner, wenn man ben fyit* 
pxrntt bed @rfd;einend unb S3erfcr)winbend bid auf fleine £l;etle 
einer €>ecunbe beftimmt; unb enblidj, wenn man aufjerbem nod; 
einige 9febenumftänbe berütfftdjtigt. (Sine 6ternftt)nu^>pe ift aber 
nur fo furje 3eit am Gimmel ftct)tbar, baß ed nid;t möglid; ift, 

14* 
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alte Hefe Beobachtungen mit ber nötigen 9ticr)ttgfeit auS$ufü> 
ren. 2)a$u fommt nod; bie ©chwierigfeit, genau biefelbe ©tern* 
fcf)nuppc an »ergebenen Orten $u beobachten unb ftd) $u über* 
Seugen, baß man Wirfltd; eine unb biefelbe beobad;tet hat. 33 cf f et 
f)at ttor Äurjem eine neue 9Äet^obe ber Beregnung ber (Stern* 
fchnuppenbahnen, welche bebeutenbe Borjüge vor ber früheren 
hat, gegeben unb babei ben Beweis geliefert, ba(j, wenn aucr) 
bie früheren BefHmmungen ber Entfernungen ber ©ternfdjnup* 
pen einiges Vertrauen fcerbienen, bie t>or|anbenen 9beoba6)tun* 
gen und bennodj feineäwegö erlauben, über üjre ®efd;wmbtgfeü 
unb if)re wahren Bahnen einen entfd)eibenben 2lu$ft>rud; gu 
tljun. 5£)ic Beobachtungen ber @ternfd;nuppen §aben aucr) noer) 
wenig SRefultate geliefert, gegen weldje fein 3weifel erhoben »erben 
fönnte unb e$ l)at fi<f> faum eine 2lnftcr)t nod) über biefe @rfct)eU 
nungen geltenb maerjen fönnen, welche, bei manchen ©rünben 
bafür, mcr)t aucr) jugleid; etwas gegen ftcr) hätte. Xrofc aUe$ 
beffen, waS als gewiß fcon ben 6ternfd)nuppen "behauptet wirb, 
wagen wir nidjt, und für ober gegen bie ©ürtel 2lrago'S $u 
erflären, fonbern glauben unfere ^enntnifj biefer (£rfcheinungen 
nod) für fetyr befdjränft galten ju müjfen. £iefe ^enntnij? wirb 
burd> genaue Beobachtungen bebeutenb geförbert werben tonnen, 
wobei bie Liebhaber ber Slfrronomie ftd) ein wirflicf)e$ Berbienft 3U 
erwerben »ermöchten, ba bie 6ternfcr)nuppen für bie^enntnig be$ 
©onnenfyftemS höchft wichtig fmb unb bei geringen wiffenfd)aftlid;en 
5lnforberungen burd;au$ feine 3nftrumente »erlangen. 3^re Be* 
obacr;tung fefct aber eine große gertigfeit in ber £unft 3U fe^en 
unb ju beobachten »orauS unb fte wirb werthlos, wenn fte in 
oberflächlicher Betrachtung beS Rimmels unb in einer bloßen 
Slufjählung ber Spenge »on Sternfchnu^en, welche jufäHig und 
unter bie Slugen fommen, beftef)t. 3m Allgemeinen fyabm bie 
Bemühungen Uneingeweihter unfrer tfenntnijj biefer (£rfcr)ehwn* 
8en eher ftachtheK al* BortheU gebraut. 
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§. 121. 

DaS Sobiataliityt W c * nc mcrfwürbtgc £immel$erfcr)eU 
mmg, welkes tiefen tarnen batton tragt, bafj e$ ftcr) in bem 
©ürtel be$ £immel3 jeigt, wo ftcf) bie Sonne, ber Sftonb unb 
bie Planeten beflänbig aufhatten unb weiter ber 3<>b iafufl ober 
ber Xf)i erfreie genannt wirb. 2öäf)renb ber Monate gebruar 
unb 3J?är3 ftetyt man biefeS ?icr;t bei un6 an jebem fetteren 
Slbenb, wenn bie Dämmerung faum vorüber ift, am $immel. 
(£3 erfcv)eint als ein Streifen, beffen 2id;t mit bem ber Däm- 
merung siel 2lefjnficr;feit l)at, welcher Streifen aber fd;räg gegen 
ben #ori$ont ftebt. ($r beginnt an bem fünfte beö #orijont$, wo 
bie Sonne untergegangen ift unb ergebt ftd; »on f;ier bebeutenb 
l)ofy über ben $ori$ont mit einer Neigung nad) ftnfS. Unten 
ift ber Streifen jiemlicr) breit unb läuft »on f)ier fcr)mäler ju 
unb in eine meiftenä etwas runblid;e Spifce au«. Wlan ftef)t 
ba$ 3*btafaHtä)t an c * nem un ^ bemfelben 2(benbe feinen Ort gegen 
bie Sterne faum »eränbern unb tnbem e$ alfo an ber tägli* 
cr)en fdjembaren Bewegung beS Rimmels Xl)tit nimmt, wirb 
bie Sjrifce ftcr) naefy unb nacr) bem «gwrijonte nähern, bt$ bie 
ganje (£rfcr)einung nacr) Verlauf fcon 1 ober 2 Stunben gän$* 
ftcr) tterfer; winbet. Unmittelbar am £ori$onte fann man ba$ 3o* 
biafallicfrt nierjt unterfcfjeiben, inbem eö bafelbft *on ben fün- 
ften, welche ftd; immer in ber 9?äf)e be$ <jpori$onte3 aufhalten, 
bebeeft wirb. 31m fyettften ift e$ in einiger §öf)e über bem 
$ori|ont unb weiterhin nimmt e$ an £efltgfeit ab, bis eö ftcr) 
mit feiner Spifce in ben bunfeln ©runb be3 Rimmels »erltert. 
Die JRänber be$ 3 0 ^^^l(ia)ted ftnb feineflwegS fdjarf begrenjt, 
fonbern r»er(cr)wimmen, fo baß man ntd)t genau befltmmen fann, 
wo eö eigentlich aufbort. Säfjrenb be$ Monate Dctober fteljt 
man biefe @rfcr)einung bei und in gleidjer *ßrad;t ror Sonnen* 
aufgang, inbem eS bann an bem fünfte be$ #ori$onte$ be* 
ginnt, wo bie Sonne aufgeben muß, unb nacr) recr)t$ geneigt ift. 
$(ucr) au emberen 3eiten be$ 3a$rc* fann man baS 3obiafallicr)t, 
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aber »tel weniger beutlich, unterferjeiben j benn bann ifi eS fcf)mä* 
(er unb ^at einen weit fcfjrägeren @tanb gegen ben »jporijont, fo baß 
bie ©pi^e fid; felbft in ben günftigflen 2lugenblicfen nur wenig 
übet ben $ori$ont ergebt unb bie Dünfte bie ganje drfd;eU 
nung unftd;tbar machen. 2lud; in benjenigen Monaten, wo baS 
3obiafal(icht am bejten ftdjtbar ift, fteljt man eS ju ber einen 
3eit ganj anberS als jur anberen unb feine Ausbreitung am 
$immel fowofjl als feine $elligfeit hängt großenteils t>on ber 
größeren ober geringeren SReinljeit ber Suft unferer 5ltmofphäre 
ab. 9cicr;t an allen Orten ber (§rbe jeigt ftet) baS 3<Mafal(id)t 
in gleicher *ßrad;t, fonbern einen immer größeren Xtyii beS 3ah* 
res ^inburd) unb in immer größerer fyxafyt ift eS $u beobaef)* 
ten, je näf)er man bem Slequator ber (£rbe ift. DieS fommt 
baf)er, baß baS 3°^i a ^Uid;t im fogenannten Sfn'erfreiS für bie 
Orte in ber 9täfje beS AequatorS fiel) notljwenbig fenfrechter $um 
^porijont, als an anberen Orten ftellt, fo baß ftd; bort feine 
Stifte l)öf)er über ben ^orijont ergebt, wo$u noct) bie größere 
Feinheit ber Suft unb bie fürjere Dauer ber Dämmerung als 
begünftigenbe Umftänbe fommen. Unter bem Slequator ber (Srbe 
ftef)t man baS 3obiaFa(lict)t fafl baS ganje %a\)x fjinburcr) unb 
meiftenS mit einer $rad;t, wie eS ftd) ben, Bewohnern (Suro^a'S 
nie jeigt. 

§. 122. 

DaS 3<>biafatti(r)t ift of)ne 3^eife( fcr)on in ben frü^eflen 
3eiten beobachtet worben, SKicmanb aber fc^eint vor Äe^ter 
etwas barüber befannt gemacht ju haben. 3u @nbe beS 17. 3aljr* 
hunberts würbe biefe (£rfcr)emung *on bem Slftronomen D o m t n U 
cuSßaffini genau beobachtet unb aus biefer Beobachtung eine 
(Srflärung hergeleitet, weld;e ftd) großen Beifall erwarb unb fange 
3eit als unbeftrittene 2Ba$rf)eit galt. Der Umftanb, baß ftcr) 
baS 3obiafallicht wemgftenS für bie in ber Mf)t beS (Srbäqua* 
torS gelegenen Orte ju allen 3eiten beS 3a^reS unb in ber 
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9töf)e ber Sonne jetgt, fd;eint au bereifen, baß ed bie Sonne 
auf i^rer fdjeinbaren Bewegung am <£>immel begleitet unb baß 
ed mit ber Sonne in 3ufaimnen$ang flehen muß. Eaffint 
glaubte aud feinen Beobachtungen fcfcließen $u fonnen, baß eine 
mitten burefy bad 3<>biafallid;t gef)enbe Sinie immer gerabe nad> 
ber Sonne gerichtet fei unb baß biefed Sid;t fenfredjt auf ber 
2lre ber Sonne ftel)e, fo baß ed mit bem Slequator ber Sonne 
pfammenfällt. Der Slequator ber Sonne muß ftd; und je naef) 
ber bed 3al)red als eine EUtyfe oon größerer ober gerin* 
gerer Breite barftellen (§. 51.) unb ed fd;ien Eaffint, ald ob 
bie Breite bed 3obiafallid;ted mit ber bed 2(equatord ber Sonne 
in gleichem 9ttaaße für und $u* unb abnehme. E affin t gnhu 
bete barauf ben Safc, baß bad 3<>biafallicr;t nid;td 5lnbered ald 
eine bünne, fetyr flacfye unb fel)r audgebeljnte Sonnenatmofpl;äre 
ift, welche burd) bie Bewegung ber Sonne um ü)re 9lre eine 
fo ftarf abgeplattete ©eftalt erhalten unb ficf> nad) bem2leauator 
ber Sonne rid;ten müßte, wäl;renb fte und, ebenfo wie bie Sltmo* 
fofjäre ber Erbe, bura; bad Oon ifjren Stofftf)eüdien auf und 
jurüefgeworfene Sonnenfid;t ftdjtbar wirb, Sttan f)ielt biefe Erflä* 
rung für fo natürlich unb ooHfommen, baß man faum baran badjte 
ju unterfudjen, ob fte ftd) mit allen beim 3<>biafa((i<r)te wafyr* 
junefmienben Einjelfjeiten in Einflang bringen ließ. 3« ®nbe 
bed oerfloffenen 3al;rl;unbertd aber würbe oon ßaplace bewie* 
fen, baß biefe Erflärung nidjt juläfftg fei. (Sine Sonnenatmo- 
ffcfjäre fann ftd) nur bid auf eine gewiffe Entfernung oon bie* 
fem Körper erfketfen, weil auf größere Entfernung bie Eentrt* 
fugalfraft bie Slnjie^ungdfraft überwinbet unb bie Xtyeile einer 
SUmofpIjäre, wenn fte fo weit fämen, fcfjnetl son ber Sonne 
fu'nweggefa;leubert werben unb Xf)eile einer Sonnenatmofp^äre 
gu fein aufhören würben. Dad 3obiafallid)t, welctjed jebenfattd 
bie Sonne $u umgeben fdjeint, erjtrerft ftd) weiter ald bie Batyn 
bed Planeten beilud unb reid)t felfcft bid an bie ber Erbe. Eine 
Sonnenatmofp^äre fann ftd; aber nicf)t einmal bid an bie Ba$n 
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bed Sflerfur erflrecfen. $afj bie Sltmof^äre ber Sonne eine fo 
cti$tplattttt ©cfiaU ^abcn fotlte, ftreitet ebenfalls wie Saplace 
bewies, gänjlict) gegen bie befannten 9?aturgefefce. &ud) hat 
ftd; oor Äußern gezeigt, baß baä 3<>biafaUid;t feineäwegS fo 
genau, ttrie (Eaffini meinte, mit bem Slequator ber Sonne 311* 
fammenfätft. 3)a wir nun Wiffen, bafj ba$ 3°^wfaUid?t feine 
$ltmofrI)äre ber (Sonne fein fann, fo flnb wir beinahe in bie 
frühere Smnfelheit über biefe @rfd>einung oerfefct. 3n neuerer 
3ett f)at man nad> einem 3wfammenhange jwifcrjen bem 3<>bia* 
fallid;te unb ben Sternfd;nuppen gefugt unb eine oeraltete Sin* 
ftcf)t, welche auch (Saffini fchon oorfd;Webte, wieber in'6 Seben 
gerufen. Diefer gufolge befte^t e$ au$ unheilbaren Keinen £ör* 
pern, welche in geregelten Bahnen um bie Sonne freifen. SMefe 
^örpercljen ftra^Ien ba$ Sonnenlid;t auf uns ^urücf ^ jeber aber 
ifi an unb für ftd; ju Hein, um auf foldje Entfernung untere 
fd;ieben werben $u fonnen, unb fo muffen fte $u SWttionen Oer* 
einigt einen ßid;tetnbrucf mad;en, wie wir ü)n im 3<>btofa(licr)te 
fe^en; gerabe fo etwa, wie feine nid;t oon einanber ju untere 
fd;eibenbe $ünftd;en bem ®runbe einer 3«<^nung einen eigen* 
thümlid;en %cn geben. Wan hat im 3obiafallt<fyte Serdnberungen 
gu entbeefen geglaubt, welche ftd; nicht au$ ber erjten Sinnahme, 
wofjl aber au$ ber ^weiten erflären (äffen. 2lber aud; biefe hat 
Mieles gegen flct) unb bie gange <Srfd;einung ift noch mit gu we* 
niger Slufmerffamfeit beobachtet, um Jjier einen entfcr)eibenben 
SluSfprud; rechtfertigen $u fonnen. Eine planmäßige 8eobact)* 
tung beö 3obiafaIlict)teö ift ben SiebJ)abern ber Slftronomie fe^r 
anzuempfehlen , um fo mehr, als fte feine 3nftrumente f orber t 
unb unoergleicr)lid; leidjter al$ bie ber Sternfdjnuppen angefteHt 
werben fann. 
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51 b f er) n i t t X. 
Öie 6mot)ntt frrr Äörper unff«* SonnfitfafUm*. 



S. 123. 

3n unfrer tfenntnig be$ Rimmels ift fo Viele* mit ooll* 
fommner ©idjerfyeit ermittelt, bap wir SÄandjeS, wa3 weniger 
merfwürbig war, mit <5tillfd;Weigen übergeben mußten, um nicr)t 
biefem SBerfe einen allju großen Umfang $u geben. Unb obfdjon 
e$ in ber Slftronomie nicr)t an bemerfen$weru)en 2lnftcr)ten unb 
wafjrfcr)einlid;en Vermutungen fefjlt, tyaben wir fte bod> nur 
bann angefüfjrt, wenn fte ©egenftänbe oon allgemeiner SBicr)- 
tigfeit betrafen ober bod;, wenn aud; um?erbient, bie 2lufmerf* 
famfeit in ^ofjem ©rabe auf ftd; jogen. 2Benn wir am 6ct;luffe 
einiger ber oorf)erge$enben 9lbfcr)nitte eine furje Ueberftcrjt ber in 
früherer %ät beftefyenben $lnftcr)ten über bie gerabe betyanbelten 
©egenftänbe gaben, fo war e6 un$ ttorjüglid) barum ju ttyun, 
bie Ijolje 6tufe unferer jefcigen ^enntnifj vom #immel befto metyr 
hervortreten $u laffen. SQBenn Wir fefjr oiel 2Biffen$würbtge$ 
über ben Gimmel f c * ne ©*ftfrne mitreiten, fo branden 
wir walltet) nicr)t au 2lnnafjmen unb Vermutungen unfere 3«ftoct)t 
SU nehmen ober nur irgenb wie oon unferem ©runbfafc abauweu 
djen, Sittel, wa6 reine Vermutung ift, unb woju bie Veobacr)* 
tung ber£immelöfötyer nicr)t unmittelbar Veranlagung gegeben ^at, 
au^ufd^ließen. Sie weit aber unfre gütige ftenntniß beS £im* 
meld gebiefjen fein möge, fann fte bodj nid>t Sitte in allen £in< 
fiepten aufriebenftellen. $)er Genfer) ift oft eben fo launig in 
feinen 3Bünf(t)en, ben £tmmel fennen a« lernen, ale in bem bie 
(Erbe au erforfdjen unb nicr)t immer tfl er geneigt, ben beflen 
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für ftcf) $u wäfjfen. ©äf;renb ber große Qaufyalt ber 
9?atur unferer 23etrad;tung fo fiel (Sdjöned barbietet, wäf)renb 
bie großen unb widrigen ßreigniffe in ben Staaten ber (£rbe 
offen oor un$ ba liegen, Rieben mir öfters fcor, bie f(einlid;en 23e* 
gebenbeiten au$$uforfd;cn , ivefcbe ftd; in benachbarten gamitien 
zutragen, wo man alle ©efjeimnijfe forgfältig unferen 2htgen 
»erbirgt unb wo ftd) tricffeict)t gar nidUö ftnbet, waö unfre 2luf* 
merffamfeit fcerbient. SDiefelbe ffeinlidie Neugier maetjt un$ nad; 
ber ftenntniß beä $au$fjalt$ auf ben übrigen Körpern be$ ©ort* 
nenfyftemS (üftern, wo eö fcietfeicrjt burcf)au$ nicr)t beflfer bergest, 
aU auf unfrer @rbe auet). 2Öir baben tton bem Bau unfered 
©omtenfyjtemä unb t>on ben »erwiderten Bewegungen feinet 
$tyei(e alö eine Jrucfyt ber größten Dpfer beä ßiferä unb beS 
©eiftee genaue ftenntniß, weiche uns auf bie er^abenften ©<r)6n* 
Reiten ber ©dwpfung geführt f)at. S)ennod; würben wir öftere 
einen $I)ei( biefer ($inftd;t jum Ctyfer bringen, wenn Wir bafür 
bie £enntniß ber Bewofjner ber planeren, weiche unferen öligen 
ganj entrüeft ftnb unb bie un$ »ielleidrt bei näherer Befannt* 
frfjaft ganjlid; mißfallen würben, einjutaufd;en wüßten. 2)aS 
$of)e 3ntereffe, welcr)e$ ftet) bie *pianetenbewoljner mit SRect)t ober 
mit Unrecht erworben baben, erlaubt un$ nid;t, fte f)ter gan$ 
ju übergeben. SÖenn wir im vorigen Slbfctjnitt »on ($rfd)einum 
gen farad;en, beren Äenntniß nod; fciel $u wünfdjen übrig läßt, 
fo fügten wir unö jefct genötigt, einen ©egenftanb $u bef)an* 
beln, über weisen wir gtetd; anfangö unfre völlige Unwiffen* 
tyeit befennen müffen. 2Bir werben jeboct) babei unfre ®runb* 
fd^c nicr)t »erläugnen unb unä atter r>ergebliä)en Betrachtungen: 
enthalten. Ofme biefe wirb biefer ©egenftanb $war fct)nett ab* 
gefyanbelt fein, aber bennod) einige ftdjere, wenn nicfjt beja^enbe, 
fo boct) »ernetnenbe, unb felb(t fefjr überrafcr)enbe SRefuttate 
liefern. 



Digitized by Google 



219 
§. 124. 

Sd;on v>or langer %eit tyat man bef;au^tet, baß überall ba 
lebenbe SBefen bereit müßten, wo fte ftet; glüeflid; füllen tonnten 
unb man machte barauS ben <5d;(uß, baß bie anbeten Körper 
be$ (Sonnenfyftemä eben fo wie unfre (£rbe mit SÖftlltonen be* 
lebtet SÖßefen, Weld;e ftd; if;re$ SafeinS freuen, beoolfert fein 
müßten. 2Bie wohlgemeint tiefet ©ebanfe aud; fein möge, et 
läßt nnö unwittfürlid; an baö glürflid;e geben r-on Sluftern unb 
<Sdmecfen benfen, wäfyrenb bie au#gebel;nten 6anbwüften unfrer 
(Srbe unb felbft bie Reiben unb Steden beö betwlferten ßuro^a 
un$ malmen, bamit ja incfit ju freigebig $u fein. $>ic Slftrono* 
mie l)at uns völlig überzeugt, baß md;t alle Körper unferä 
€>onnenfyftem$ unfertwegen allein gefcfyaffen fmbj fte l)at und 
Umftänbe fennen gelebrt, welche ben Unterhalt oon ®efd)ö>fen, 
al$ ben ©ewofmern biefer £ ör»er, $um %\\>cd fjaben fönnen unb 
barin finben wir weit mefjr Orunb baö 23eftel;en oon *ßlanetenbe* 
Wörnern anjunefwen, alö in r-ielen anberen Vermutungen, we(d;e 
von ber 5lftronomie Weber wiberlegt, noct) betätigt werben fönnen 
unb weld;e ganj unb gar außerhalb beö $reife$ il)re$ Streben« 
liegen. $>ie 5lftronomen früherer ober fpäterer Qdt f)aben aud; 
faft ofjne 5lu$natyme vorauSgefe&t, baß, wie bie (Srbe $au|>t* 
facr)lid) für ben SRenftyen beftetyt, bie übrigen ftörver be6 <Son* 
nenfyflemö !jauptfäd;licf; um anbetet SÖBefen Witten befreien müffen. 
£amit abet nidjt aufrieben f)aben ftd) einige oon tynen in 33er* 
mutfjungen über bie 9?atur biefer «ffiefen ergangen, weld;e man 
früher gar $u leichtfertig at$ «Refultate ber 28ijfenfct)aft be* 
trachtete. <5o Ijaben Gufa, 33runo, £ird;er unb felbfl ber 
große ^epfcler unb ber ntcfjt minber große £utygen$ t^re 
©ebanfen über bie *pianetenbewofjner ber 9?ad;welt tyinterlajfen. 
(§ö lefjren und aber biefe ©ebanfen nur, baß auef; ber größte 
©eifi ftd; auf ftarfe Slbwege vertieren fann, wenn er aus bem ©leife 
ber 2Biffenfcf;aft ftd) entfernt unb feine (£inbilbung6fraft freien 
3ügel fließen laßt. 3*$t fte^t bie Slftronomie auf einer ^öljeren 
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Stufe, bie Watm ber *ß(anetenbewor)ner ift und aber noä) ebenfo 
unbefatint geblieben unb ed ift immer unwar)rfct)einlid;er gewor* 
ben, baß bie 2ötffenfcr)aft je bie 2luffd;lüffe $u geben vermag, 
Welct)e SBiele über biefe 23eWof)ner begehren. €o lange wir bic 
*l$(anetenbewo!jner ober il;re unverfennbaren SBerfe nicht fer)en, 
wirb il;r 93efter)en für und aud; nicr)t bewiefen fein. 2öenn 
wir aber aud; einft im Stanbe wären, if)re ©eftalt $u erfennen, fo 
würbe bod; ifjre eigentliche 9?atur und waf)rfct}einlid; noer; verborgen 
bleiben. §lber ed ift burchaud feine 9ludftd;t, baß bad (§ine 
ober bad Slnbere bem Sttenfchen je gelingen wirb. 2luf bem 
9ftonbe, weld;er im Sergleid; mit ben anberen Körpern bed 
©onnenfyftemd und fo fel;r nafje ift, fönnen wir burd) unfre 
heften Jernröfjre feine ©egenftänbe in i^rer wahren ©eftalt 
unterfctyeiben , wenn fte nid;t wenigftend einige Xaufenb guß 
lang, breit unb l;od; ftnb. Um aber auf bem Sttonbe ©egen* 
ftänbe ju erfennen, weld;e nid;t größer ftnb, ald unfer eigner 
ftörver, würbe man 3ernröl)re fabelt müffen, weld;e an ©röße 
unb Sßollfommenljeit bie größten unb vollfommenften gernröfjre 
ber heutigen tyti bergeftalt übertreffen, baß wir an tr)rer 5fn* 
fertigung für immer verzweifeln müffen. ©efefct ben 5aU, baß 
ed einft möglich würbe, gernröfjre von fold)er ©röße unb 9Sou% 
fommenljeit ju verfertigen unb ju tyanbtyaben, fo würben fte und 
boct) nur wenig r)elfen, inbem wir niemafd ifjre volle SÖtrfung 
auf bie $immeldförper genießen würben. SGBir müffen nämltcr) 
nact) ben £immeldförvern immer burd; unfre Sltmofptyäre fer)en 
unb biefe ift nie Weber völlig burct)ftd)tig noct) völlig rur)ig 
(§. 47.) unb tr)ut immer ber SÖirfung eined 8ernrol)rd Slbbrucr). 
3c größer bie Jemröfjre ftnb, befto beffer wirb, bei Übrigend 
gleicher ©üte ber Slrbeit, il)re Sirfung auf bie ©eftirne fein. 
%fltf)x aber ald bie ©röße bed ftewrotyrd wädjft bie nachteilige 
SBirfung ber 2ltmofvf)äre, fo baß man balb auf einen *ßunft 
fommen würbe, wo man mef>r buret) bie Söirfung ber 2ltmofvr)äre 
verliert, ald man burcr; bie ljö^ere $Botlfommen$eft bed 3nffru* 
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menteS gewinnen fann. 60 Ijat und bie 9?atur felbf* 3iel unb 
©ren$e gefefct, tt)ic »iel wir an ben ©eftirnen fetyen fön* 
nen. bereits fct)einen wir ben ©renken fefjr nafje gerücftj bemt 
felbjt bie »ollfommenften ber jeftt »or()anbenen gernröfjre fönnen 
nur an fe^r wenigen Sagen be$ 3a$re3 mit ttotfer ifraft auf bie 
©eftime angewanbt werben unb ber 3uftanb ber Sltmofpfjäre »er* 
urfact)t fe^r oft, baß man burd; biefe fttxnxtyxt nict)t beffer fel;en 
fann, al$ burd; anbre tum geringerer ©röße unb Sollfommen* 
f)eit. 3Benn bie Sftonbbewotyner nirfjt unoergleid;lid; großer ftnb 
als wir, fo werben wir fte alfo oon unfrer (Srbe au$ nie fetyen. 
<£in fcr)wärmerifd;er 2ljtronom fjat jwar behauptet, regelmäßige 
©egenftänbe auf bem SDtonbe ju fel)en, welche bie SBerfe feiner 
33ewof)ner fein mußten, feine oermeintlid;e (£ntbecfung ijt jeboer) 
fcr)on wiberlegt. ©elbfi wenn bie SDtonbbewofyner ©ebdube twn 
ber ©röße einer äg^tifdjen *|fyramtbe befdßen, fo würben biefe 
jtcr) für bie beflen unfrer heutigen ffernrötyre felbfi bei ber gün* 
jtigften 2uftbefcr)affenljett työcr)ften$ alö unteilbar fleine *ßünft* 
ct)en geigen. 5)aß aber nod; t>iel weniger 2lu$ftd)t befielt, ben 
fßlanetenbewofjner ober ü)re SBerfe ju fef)en, ift fdjon aus ben 
öiel größeren (Entfernungen biefer Körper erftcMtcr). Um ilra* 
nu$ $. 33. nur ebenfo beutlid; ju fefjen, wie und ber 9ftonb 
unter einem £af<r)enfernrofjr erfct)eint, würbe man felbfi oljne 
bie nachteilige SBirfung ber 2ltmofptyäre ein 7 geogr. Reifen 
langet Jernro^r wentgftenS nöü)ig Ijaben. 2)afjer werben wir 
wo^l nie ben eigentlichen 3 u ftanb ktx 33ewo$ner ber übrigen 
Körper be$ *ßlanetenfyftem$ ooöfommen fennen lernen. 2Btr 
finb jeboer) barüber nict)t gan$ unb gar in Unwiffen^eit geblie* 
ben; benn wiffen wir auet) nidjt, waö fte fein mögen, unfre 
gegenwärtige £enntniß 00m #immel erlaubt und bod; mit »ölli* 
ger <Sict)ertycft $u behaupten, baß fte im Allgemeinen nidjt ba$ 
fein fönnen, wofür jte meiftend gehalten werben, unfre (£ben* 
büber nämllc$. 
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grübet ging man meiftenS bei ben bis jum Uebetbrufj be* 
fprodjenen SBewofynem ber Planeten tton bem ©ebanfen aus, 
baß fte uns in ütelen £inftd;ten ähneln müßten unb man badjte 
faum an bie 9flöglid;feit beS SafeinS oon 2Befen, welche mit 
anbeten Sinnesorganen, anbeten Sebürfniffen, anbeten Segiet- 
ben, anbeten 2eibenfd;aften als wir auSgerüftet ftnb. <Sd)Ott 
auf unftet @rbc feljen wir eine fo große Q3erfd>iebenf)eit awifdjen 
9Renfd;en unb gieren, unb wir folltcn t$örid)t genug unS ein* 
bilben, baß bie Statur auf unfrei* (Srbe u)re £taft erfc^öpft f)abe, 
unb auf ben übrigen Seiten feine @efcr)ö>fe Ijabe fcr)affen fonnen, 
bie fo fefjt oon und oerfd;ieben waren, baß und aller Segriff tton 
ü)rem2Befen fef)lt? 3)er $eid)tl)um ber Statur ift unerfcrjöpfUd), 
in allen if)ren Serfen fann fte bie Söerfdu'ebenfjeit bis in'S Un* 
enblid;e treiben unb niemals braucht fte fid; felbft nad)jua^men. 
JDaß fte aber felbjt in ben 33ewofynern ber »etfcr)iebenen 2Öelten 
ftct) nid)t wieberljolt I)at, getyt auS »ergebenen uns genau be* 
fannten Umftänben fjeroor, welche man aber bei ber 33etra<r)tung 
über bie 33ewol)ner ber anberen £immelSförper gewotynlid) gänj* 
lief) außer üld;t gelaffen fyat, obfdjon fte baS (Sinjige ftnb, waS 
uns in ben 6tanb fefct, wenigftenS etwas über fte oorjubringen. 
3)enfen wir uns einmal, baß bie UmbrefjungSare ber @rbe ber 
(Sbene tf;rer 23af)n "parallel liefe, wie bieS beim Planeten Uranus 
beinahe ber Jall ift! (SS würbe bann auf jebem fünfte tfjrer 
Oberfläd;e ber 2Bed)fel ber 3af)reS$eiten *>on bem einen #eußerften 
in'S anbere übergeben. 2ßir wütben 31t ber einen %tit be£ 
3afyreS eine SÖdrme f)aben, wie in bem berüchtigten 3nneren 
Slfrifa'S, unb ju anberen Reiten beS 3al)rS eine £älte wie auf 
ber ©Moilleinfel, wo baS Ctuerffttöer im freien gefriert unb feine 
SRenfd;en mefjr wohnen, llnfer Äötyer fönnte biefe Uebergänge 
nitt)t ertragen unb barauS fcfyon getyt fyeroor, baß auf Uranus 
feine uns äl)nlid;en SÄenfdjen befreien fönnen. S)enfen wir und, 
baß bie Slnjiefmng, mit welker bie (Srbe auf bie Körper tyrer 
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Dberflädje wirft, 30 mal größer wäre! 3)ann mürbe man au<$ 
30 mal meljr Äraft aufwenden muffen, um einen ©egenftanb 
»om ©oben aufluf)cbenj eö würbe und bei berfelben 3ttu$fe(* 
fraft fein, al$ ob unfer eigner Körper 30 mal fd;Werer wäre 
unb wir würben unter ber Saft unfrei eignen Körpers $ufam* 
menfinfen. 2£ir würben nid;t getyen ober fteljen unb faum als 
fcierfüßige Spiere auf bem SBoben frieden fö'nnen unb unjre 
fdjwetften 93aumftämme würben wie SBeinranfen nact) ber @rbe 
$erab fangen. £enfen wir und, baß bie Slnjie^ungöfraft 30 mal 
fleiner wäre, fo würben wir und fo Uifyt wie ein Staunt flu)* 
fen. 2Bir würben »on ber £öf)e eines ^urmeö ^erabfpringen 
fönnen oI;ne ©efatyr und meljr 2eib $u tfnm, a(S Wenn wir 
jefct fcon einem Xifd;e ftmngen. 2Bir hätten bann feine %afyx* 
wege nötbig; benn wir würben ftunbenlang mit einer Saft »on 
mehreren Rimbert *ßfunb auf ben Sdmltern getyen fönnen. 
Ü)enfen wir und bie 5ltmofpI)äre ber (5rbe weg! 2)ann würben 
wir wie gröfd;e auffdjwetfen unb augleid) erftitfen unb berften 
unb wenn wir nun aud; für ein Seben olme Suft gefd;affen 
wären, wir würben bennod) nidjt I)ören ober frreerjen fönnen, 
fein 8*uer unb fein SÖaffer mef)r tyaben unb müßten eine ganj 
anbre £au$tyaltung alö jefct führen. 2Öir fafyen nun, baß 
einige biefer Umftänbe bei anberen ^öryern unfreS Planeten* 
fyftemd wirflid; ftattfinben unb barauä gef)t l)er»or, baß wir 
auf einigen anberen Körpern biefed 6^ftemd unö nicr)t fe^r 
wofjt befinben würben. £erfd;e( fjat gezeigt, baß bie gftu)enbe 
Sltmof^äre ber (Sonne feineäwegd einen Rödigen fanget an 
33ewotynem bebingt, aber bie 3lnjief)ung$fraft wirft auf u)rer 
Dberfläcfye 28 mal ftärfer al# auf ber @rbe unb bie$ beweis 
un6, baß lebenbe ben ©efd;ö^fen unferer @rbe ä^n(id;e SQßefen 
auf ber ©onne nid?* befte^en fönnen. Der SDfonb Ijat burdj* 
au$ feine Suft, fein 2Baffer unb fein Seuer, alfo fann aua) er 
feine SBefen enthalten, welche und äfjneln, unb wäre aucr) Suft, 
Seuer unb SBaffer »or^anben, fo müßte bie Statur ber 5ttonb* 
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bewofjner bennoer) bem Umftanbe angepaßt fein, baß bie $lnjie* 
tyungSfraft auf fetner Oberfläche 7 mal fd;wäcr)er als auf ber 
(£rbe wirft. 3)aß bie 93ewof)ner ber Planeten fcon und »er* 
fdjteben fein muffen, erhellt aud; barauS/bajj einige gans anbere 
Slbwedjfelungen i>on Sag unb 9lad)t unb t>on 3aljreSaeiten al£ 
wir $aben, wäfyrenb i(;rc &erfct)iebenen Entfernungen fron ber 
@onne eine tterfct)iebene Beleuchtung unb Erwärmung bcbingen. 
$>af)er mußte ber #auSf)alt ber 9iatur ganj »erfcr)ieben aus* 
fallen unb jict) aud; außerbem nacr) ber tterfcr) iebenen SBirfung 
ber 3ln3tel;ung jebeS ber Planeten fügen. Unb was werben 
wir t>on ben Bewohnern ber $u Saufenben unfer «Sonnenfyftem 
burcr)fdrtt>ärmenben Kometen fagen? 2Bte unbegreiflid; (eict)t muffen 
nicr)t biefe 33ewotyner fein, um nur nict)t gan$ burcr) ifjre 3Belt 
tyinburdjjufinf en ? 5Beld;e @rtreme *>on 2öärme nnb tfäfte, »on 
Sid;t unb ginjtermß muffen fte nicr)t ertragen fönnen? 2öie alt 
muffen fte nid;t werben, um nur eines ü)rer 3af)re $u burdjleben, 
inbem biefe taufenbmal länger als bie (Srbjafjre fmb? 

Sßon SllterS f> et hat man angenommen, baß bie übrigen 
Helten eben fo wie unfre Erbe fcon Millionen *on SBefen be* 
völfert fein muffen unb bie 2lfironomie f)at baS irrige betgetra* 
gen, biefen ©ebanfen $u befräfttgen. 6ie I)at uns aber auct) 
bewiefen, baß wir irren, wenn wir unfre Erbe als Sorbtlb be* 
trachten, nad; welchem bie übrigen £immelsför£er gefd)affen finb. 
3eber ber Körper unfreS ©onnenfyftemS erforbert einen eignen 
«gwuSfjalt ber 9?atur, eine eigentümliche 23efct)affenheit feiner 
Bewohner, unb fann auct) ^tcr bie 2Btffenfcr)aft unfre 9teugierbe 
nicr)t befricbigen, fo fann fte bod) bie 93efcr)ränftheit ber 2ln* 
ftcr)ten unfreS (SigenbünfelS befeitigen unb unS in ben 2Befen, 
welche wir nidjt fetyen, welche wir nid;t fennen, beren 3>afefn 
felbfi außer bem Greife unferer JaffungSfraft gelegen ift, neue 
Söeweife von einer 5lt(mact)t geben, ju ber wir vergebens mit 
unferm SBerftanbe uns ju ergeben ftreben. 
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$lbfd>nttt XL 
Ulir Störungen in htv 8emym% *tv &'6tptt vmfttM ffoimeitfeflem«. 

§. 126. 

SSßie mannid>fad> unb vielfältig aud) bic ©egenftänbe fein 
mögen, welche bie Slftronomie aur Betrachtung unb Ueber* 
(egung barbietet, fo beruht biefe Sßiffenfdjaft boct) nur auf einer 
©runblage, fo geljt fte boer) nur oon einem einigen ©runbfafce 
au$, mit welchem fte fielen ober fallen muß, beffen Unwanbel* 
barfeit aber für ade 3a$rtyunberte ber 3^funft gefiebert ift. 
Dtefer ©runbfafc ift bie allgemeine 5Jn$iel)ung6fraft, bie allgemeine 
<5<r)tt>ere ober ©raoitation, welche Newton entbeefte, bie ©runb* 
urfaerje ber oemricfeltften (Srfdjeinungen be$ Rimmels. 6ie ift 
baö Littel, tooburcr) unfer ©onnenfyjtem be(iel;t, voelcfyed feine 
Dauettyaftigfeit oerbürgt unb of)ne roeldje für un6 fein SBeltfyftem 
möglidj ift. Die 2Ba$r$eit biefe$ ©runbfafce* ift burcr) Sau* 
fenbe oon $tmmel$erfd)einungen bettriefen unb fo oft man in 
früheren Stitm neue (£rfcr)einungen entbetfte, loelctje an feiner 
allgemeinen ©eltung jtocifeln ließen, tourben fte foäter gerabe 
bie beften «Wittel feiner «Betätigung. Die 2lnjiel)ung$fraft ift 
eine ber £aupteigenfd;aften beö Stoffs. (Sie ftnbet ftd; in jebem 
Stäubten, ba$ unferem 5ltf)em weicht, fte tyetrfdjt auet) in ben 
Stoffen, au$ toeldjen bie größten «£jimmel$förper äufammengefefct 
ftnb. Die Stärfe tyrer ©irfung ift ntd>t oon ber Statur beö 
Stoffes, fonbern oon beffen Stenge ober Ouantität abhängig 
unb alle Körper fliegen gerabe um fo oiel ftärfer an, je metyr 
Stoff fte enthalten unb je größer alfo tyre Sflaffe ift. Die traft, mit 
welcher ein Körper anbere anjietyt, ifl um fo größer, je fleiner bie 3<djl 
ift, toeldje man erhält, wenn man feine Entfernung oon ben anbern 
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Körpern mit ftcr; felbfl multiplicirt (§. 36). Die 9ln$ie$ungafraft 
wirft aud; auf feie größte Entfernung binnen einem einzigen 2lugen* 
Mief, fo baß fte feine Seit braucht, um if)re Söirfung burd; ben £uru 
meläraum fortzupflanzen. 3n tiefen wenigen unb einfachen 
(Säften ift bie 2ln$iefjung6fraft ^oUfommen erläutert, an jie ift 
biefetbe in ber ganzen Sd;ö>fung gebunben. 

Sir fjaben (§. 37) bie Bewegung fennen gelernt, welche ein 
planet unter bem (Einfluß ber 5lnjie^ung6fraft ber Sonne erfahren 
muß ) wir festen aber babei ftitlfdjweigenb oorauö, baß er mit 
ber Sonne bie ganje Sd;öpfung ausmachte. Er ifi jebod; feU 
ne$weg$ mit ber Sonne allein »orfjanben. Sdjon in unferem 
Sonnenfyftem fennen wir außer ber Sonne unb ben Kometen 
neun$ef)it Planeten unb einunbjWanjig Trabanten. Sitte biefe 
Körper Ijaben ifyre 2lnjiel;ung$fraft unb wirfen bamit gegenfei* 
tig auf einanber. 3eber planet wirb nid;t allein t>on ber 
Sonne geleitet, fonbem muß aucr) unter bem Einfluß ber übrigen 
Planeten be$ Sr/ftemö fteljen. Unb wenn aud; bie Sonne bei 
weitem am mädjtigften ift unb als (Mieterin unb Jürftin gilt, 
fo ftnb bennod; bie Planeten einanber einigermaßen unterworfen, 
unb fterjen bodi wie bie iDiener einer «§au^aftung in einem 
gegenfeitigen 2lbf;ängigfeit3oertyältnifJe. Selbfi -bie ©ebieterin 
wirb unter bem Einfluß fo vieler Untertanen $in unb fjer ge* 
jogen. $on jebem planeren wirb fte r>on ifjrem £>rte fortgejogen 
(§. 37). ÜJaburd; werben bie Sörennpunfte ber Sahnen aller 
übrigen r»errürft unb bie Planeten laufen Ijerum, alö ob fte felbft 
nid;t recfyt wüßten, um weld;en ^3unft fte eigentlid; freifen müffen. 
2)ie Planeten fud;cn ben im Styfteme tynen jugewiefenen SRang 
unb Staub einanber ftreitig $u machen unb ber eine würbe ben 
anberen gan$ überwältigen, wenn bie 9flad;t ber gürftm jtet) 
nidjt in'ö Littel fdjluge, um fte im 3aume gu Ijalten. Xxo$* 
bem läßt ber eine planet ben anberen feinen SUtgenbltcf unge* 
ftort. S3alb werben fte in ber einen s Jttd)tung, balb in ber 
anberen, balb fanft, balb gewaltfamer bom SQßege, ben fte ju 
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wanbeln f)aben, abgelenft. — <5o werben bte Bewegungen ber 

Körper beö @onnenfyftem$ unter ber gegenfeitigen Sirfung ber 

$ln$ief)ung$fraft fo verwicfelt, baß ber !0?enfd) jur Entwirrung 

biefeS Stnäuetö alle äraft feine« ©eifteö atfbktax mußte. £eine 

ber fo tterwicfelten Bewegungen im $fanetenftflem jcbocr), welche 

ftrt) burcr) bte Beobachtung nachweifen läßt, ift ojjne (£rflärung 

geblieben unb nod; nie f)at un6 ber ©runbfafc ber allgemeinen 

SlnjieljungSfraft im Stid; gelaffen. Oft führte uns berfelbe auf 

ba6 2>afein nod) unbefannter Bewegungen, welche ftcr) erft nad; 

Berttollfommnung ber Beobadjtungen unferen (Sinnen r<erratf)en 

fonnten. Die Derter, welcr)e bie Planeten »or S^r^unberten 

unb »or 3af)rtaufenben eingenommen f)abm ober bie fte nad) 

3afjrf;unberten unb 3«hrtaufenben einnehmen werben, (äffen ftcr) 

jefct trofc ber wrwtcfelten Bewegung bcrfelben mit einer fafi 

unglaublichen Ücidjtigfeit beftimmen unb bie Beobachtungen aus 

bem früheften Slltertljum bcftegeln bie Bolrtommenheit unfrer 

Jeggen tfenntuip oon ber 9fted)anif beä Rimmels. 

• 

§. 127. 

($$ ift eine feljr einfadje, matf)ematifd;e Aufgabe, bie Be* 
wegung jweier Körper, weldje ber 2öirfung einer gegenfeitigen 
&n$ie$ung auSgefefct ftnb, $u beftimmen unb baä Dtefultat ift 
ebcnfo einfach, al$ bie Slufgabe felbft. 6inb bie Körper in 9tuf;e, 
in bem 9(ugenblicfe wo fle ber gegenfeitigen SBirfung überlaffen 
werben, fo bewegen fte ftd; mit immer $unehmenber @efd;win* 
bigfett in einer geraben Sinie auf einanber ju unb flogen enb* 
lief) an einanber. «gmben fte aber eine urfprünglidje unb gleid;* 
mäßige Bewegung, welche nid;t »on bem einen Körper nad) 
bem anberen fyfn gerichtet ijt, fo werben fid; beibe in einer ber- 
jenigen frummen Stnien bewegen, weld;e man £egelfd;nttte ge* 
nannt 1)at, unb bie 9c\uur, ©röjk unb ©eftalt ber oon tfjnen 
$u befct)reibenben Bahnen Rängen tton ben ©efd;winbtgfeiten 
i^rer urftrunglid)en Bewegung ab. 3(1 biefe ©efd)tt>tnbigfeit 

15* 
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wie bei ben Planeten unfre$ (2$onnenfyjtem$, fo muffen biefc 
awei Körper CcÜtpfen oon berfelben ©eftalt, Weld;e u)ren gemein* 
fd>aftlicr)en <sd;werpunft aum gemeinfd)aftlicr)en Brennpunft fjaben, 
betreiben, in welkem fte ifjre 2Bege in benfelben ^itm »ollen* 
ben; ferner muffen fte einanber immer in Beaug auf ben ge* 
. meinfcr)aftlid;en Brennttunft gegenüber fielen unb mit ber »er* 
änberlidjen ©efd;winbigfeit fortfdjreiten, welche burcr) ba$ sweite 
£epplerfd;e ©efefc benimmt wirb (§. 37). ©ana anberS 
ift bie Bewegung oon brei Körpern, weldje bem (£influj5 ge* 
genfeitiger Slnaiebung unterworfen ftnb. Söenn man au ben 
obigen jwei Körpern nocr) einen britten fn'naufügt, fo ertyält 
man eine unglaublid;e Bcrwirflung r>on SÖirfung unb ©e* 
genwirfung unb fomit einen 3nbegriff oon Bewegungen, aus 
welkem ftd; felbft ber grojjte Sttatfjemattfer nid)t au retten 
wüfte. 2)ie BefUmmung ber Bewegungen biefer brei Körper 
ift eine Slufgabe, bereit allgemeine unb »ollftänbige Söfung felbft 
jefct nod> bie Gräfte ber leeren 9ttat£ematif überftetgt unb eö 
iji natürlich baf bie 6cr;Wierigfeiten mit ber 3af)l ber au be* 
tradjtenben Ädr^er aune^men. (Somit würbe e$ um bie 5?ennt* 
nif ber Bewegung ber aaf)lretd;en Körper unferd SomtenfyftemS 
fdjltmm ftefyen, lägen nid;t in bem Bau unferS (gönnen fyftemS 
felbft bie £ülf$miüel, um bie Arbeit au erleichtern unb fte für 
9ttenfd;enfrafte augänglia) ju machen. £)ie allgemeine unb fcoll* 
ftänbige Söfung ber Aufgabe ift nidjt noü)wenbig, wenn bie 
£auptbewegung »on einem einigen Körper toorgejeid^net wirb, 
wäfyrenb bie übrigen nur fleine 2lbweicr)ungen oon biefer Be- 
wegung tteranlaffen rönnen — unb bieö ift gerabe ber gall 
mit ben Körpern unfrei ©onnenfoftemö. 3)ie (Sonne übertrifft 
alle Planeten fo fel;r an Sflaffe, baf ftcr) jeber biefer Körper 
bis auf Senigeä fo bewegt, als ob er mit ber 6onne allein 
oortyanben wäre; wäf)renb bie anberen it)n nur fer)r wenig *>on 
feinem burd; bic ©onne oorgefd;riebenen SQBege abbringen fon- 
nen. Saffelbe gilt aud) für ein au$ einem £auptplaneten unb 
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feinen Trabanten beftetyenbeS ©tyftem, wo ebenfa&S bie gegenfei* 
ttge 2Birfung ber Trabanten auf einanber im 33ergfeicf> mit ber* 
jenigen 2Öirfung, welche fte oon bem ,§au))ty(aneten erfahren, 
fefjr gering ifl (Sin fol(t)e$ Softem fteljt aucr) unter einer (Sin* 
Wirfimg son außen I)er, oon ben anberen ^faneten unb ber Sonne 
aus nämlicf), wem)e Körper aber im $erf;ä(tmß au if)rer ©roße 
oon biefem 6tyftem fefyr weit entfernt ftnb. 2)aljer wtrfen fte 
auf atfe Körper beffelben mit aiemlicfj gleicher tfraft unb fönnen 
batyer in ber gegenfeitigen Bewegung biefer ftötyer nur fe^r 
geringe Slbänberungen oerurfa<r)en. SBären bie Körper unfrei 
@onnenfyftem8 r>on aiemlicf) gleicher ©röße unb fonnten fte in 
aUe beliebigen Entfernungen »on einanber fommen, fo würbe 
eine unenbtttfje Berfcfjiebenfjeit oon Sirfungen unb ©egenwir* 
fungen entftefjen, n>eld>c aKe auf eine gleiche «jpötye fteigen fonnten, 
beren oottfommne Beftimmung jwar nottywenbig, für un6 aber 
unmöglich fein Würbe. 9hm aber wirb jeber ßorper unfereS @on* 
nenfyftemä oon einer «jpauptfraft, bereu Sßirfung fic^ (eicfjt 
berechnen läßt, regiert. 5tfle übrigen SBirfungen unb $ücfwir* 
fungen ftnb gering; bie eine muß no(t) oiel f (einer fein, a(3 bie 
anbre unb felbft bie meiften r>on if)nen ftnb aucr) für unfere 
feinften Beobachtungen noer) völlig unmerfbar. <So bleibt nun 
unferer Betrachtung eine wl)ä(tmßmäßig fef)r geringe 5fn$af;l 
oon SBirfungen unb ©egenwirfungen übrig, beren Beftimmung 
bei ben größeren platteten unb ifjren Trabanten noer) baburcr) 
fefjr begünftigt wirb, baß ityre Bahnen beinahe tfreteform ^aben 
unb beinahe in eine unb biefelbe (Sbene jufammenfatfen. Xrofc 
bem ift fte noer) mit großen Scf;wierigfeiten oerbunben, of)ne jeboer) 
bie tfraft beö 9ttenfcf)en $u überfteigen. 

§. 128. 

$)ie ffofgen ber jenigen 2lnaie$ung, welcfje bie fförper bed 
6onnenfyftem$ außer ber be3 £auptför)>er$, burcr) welche r>or* 
jüglict) \l)xt Bewegung beftimmt wirb, erfahren, tragen im 5ltfge* 
meinen ben tarnen (Störungen. SÖBitt man aber unter biefem 
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tarnen alle genannten geigen begreifen, fo muß man tyn autfj 
auf einige merfwurbige unb bauerf)afte Weferlingen im <Sor\ nen* 
fyftem, wel^e gerabe burd; bie gegenfeitigen 3Öirfungen fetner 
Körper $u (Staube fommen, au$bel)nen. £>ie Söeftimmung biefer 
Störungen gehört $u ben t)öd;ften unb fd)Wierigften Aufgaben ber 
f)öf)ereu 9ftatl)emattf unb eö ift burd;auS unmöglich, biefelben 
in einem 2Berfe, wie ba$ vorliegenbe, ttoUfommen ju entwicfeln. 
3war fann man aud; of>ne $u(fe ber 9ftat!)emattf aeigen, wie 
einige ($rfd;einungen in ber Bewegung ber #immel6förper burd; 
bie 2lnjief)ung, welche fte erfahren, bewirft werben, aber aud; 
barin muffen wir aus Langel an 9faum fef)r foarfam fein. $)ie 
einfache 9flitu)eilung ber merfwurbigften 9iefultate ber bereit 
9ttau)ematif ift 2IUeS, wa$ wir fyier r>erfrred;en fönnen. 9Bir 
werben bie näd;fie Itrfadje mit ü)ren folgen erwähnen, fönnen 
aber nur in ben merfwurbigften gälten ben 3 l, fanunentyana, 
jWifc^en beiben fo weit tn6 Stcrjt fefcen, al$ nötfjig ift, um 3ebem 
bie (§injtd;t 31t ermöglichen, baß bie genannte Urfacfye aud; bie 
genannten golgen f)aben mußte. 

3ufcörberft müjfen wir einen allgemeinen begriff t>on bem 
Söefen ber Störungen, Weldje bie Planeten erfahren, geben unb 
bie zweierlei 5lrten fcon Störungen erläutern, bie wir angebeutet 
tyaben. $>ie eine 2lrt son Störungen be$iel)t ftd; auf bie gange 
Wafjn ber Planeten, bie anbere auf bie Derter, weld;e fte in 
ifjrer Waf;n einnehmen. £)ie Störungen ber erften 3(rt Rängen 
nicljt tfon ben augenbltcflidjen Stanborten ber Planeten ab, fonbern 
tton bem 23au beö ganjen Styftemö unb fte änbern bie ganzen 
Bahnen ber Planeten nur fefjr iangfam, was 3atyrf)unberte 
lang in bemfelben Sinne unb mit beinahe unwänbertem ©ange 
fortgeben fann, baf)er biefe Störungen feculare Störungen 
Reißen. $ie Störungen ber ^weiten 2lrt fangen t>on ben augenblicf ^ 
liefen Stanborten, weldje bie Planeten in iljrer Waljn einne^ 
men, ab unb fo oft bie Planeten in biefelbe Stellung gegen ein* 
anber ober gegen gewiffe fünfte ifjrer 53a^n $urücffe$ren, ftnb 
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fte wieber biefelben, tt)ie früher. $)iefe Störungen wedjfeln 
alfo innerhalb fcerljälttiißmäßig Heiner 3eiträume ab; bafjer fte 
^ertobtf cf?e (Störungen genannt werben. Sie bewirf en, baß 
bie Planeten fcon ifjren burd) bie «Störungen ber erfteren 2lrt bereits 
abgeänberten SBafjnen beftänbig abweichen. 2Bill man ftd; von 
ben fefulären 6törungen einen richtigen begriff machen, fo 
benfe man ftct) eine ebene gläd;e burd; bie Sonne f)in, welcrje 
für alle 3a?jrljunberte einen unb benfelben Stanb in bem föaume 
einnimmt. 5Kan fann bie gläcfje fo wagten, baß fte mit ber 
(fbene ber (Srbbafjn in tyrer gegenwärtigen Stellung beinahe 
äufammen fällt; aläbann wirb bie 23al)n jebeS Planeten mit biefer 
unoeränberlicben ftiäfyt einen fleinen SÖßinfel mad;en unb fte 
in einer geraben Sinie fd;neiben. 2)tefer Sinfel unterliegt 
einer fef)r langfamen Seränberung, wirb ba(b größer balb Heiner, 
braucht 3af)rtaufenbe, um von feinem fleinften 2Öertr) bis $u 
feinem größten ju fteigen, fann aber gewiffc beftimmte unb 
enge ©renken nie überfd;reiten. 3Mc £urcfrfcrmittölinie bre^t 
fict) (angfam ringö Oerum unb fo fommt allmäfjlig ber genannte 
SBinfel nad) allen fünften be$ UmfreifeS beö ^immelö $u 
fielen ; meiftenS aber brauet biefe Stnie, um ftd; gan$ tyerum* 
gubreljen, «§unberttaufenbe fcon Sauren. 9?td)t nur, baß bie 
tebene, in weld;er bie 23aljn eines Planeten gelegen ift, atlmäf;* 
lict) anbere Stellungen annimmt, fonbern eä wirb aud; bie Sage 
ber $a$n in biefer ßbene beftänbig »eränbert. Die el(iptifd;e 
SBatyn eineö Planeten brefyt ftcr) nämlicr) aud) in ber (Sbene, in 
welcher fte liegt, langfam Ijerum, fo baß fte ifjre größte 2lre 
allen fünften be* UmfreifeS be8 Rimmels nacf)einanber jufe^rt. 
Slußer baß bie Sage ber $lanetenbal;n in ben genannten breu 
erlei $inftct)ten fceränbert wirb, erleibet fte felbft in u)rer ©eftalt 
unb bei einigen Planeten aud; in ifjrer ©röße feljr merfltdje 
SSeränberungeu. $ie 33af)n eines Planeten nimmt fef)r langfam 
eine runbere ober länglichere ©eftalt an 3 aber aud; f)ler ftnb be* 
ftimmte unb enge ©renken wgefcrjrieben, welche nie Übertritten 
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werben fömten, wdtyrenb fte wieberum Satyrtaufenbe brauet, 
um »on ber einen ©renje jur anberen überzugeben. <So weit bie 
©röße ber ^lanetenbafjnen ftcr) »eränbern fann, befielt biefe SBer* 
änberung immer in einer abwedjfelnben 3 U? unb Slbnafjme, 
weldje beibe in fetyr enge ©renjen etngefdjloffen fmb; bie mttt* 
lere ©röße ber Planetenbahnen aber bleibt immer burdjauS un* 
fceränberlid;. 2>urd; bie SBirfung, weldje ein planet auf einen 
anberen auf feiner ganzen SBafjn äußert, muß biejemge Sinie, 
unter tt>ctd?er bie Sahnen beiber ftd; fdnteiben, mit ber 3ett in 
ber Stiftung »on Dfkn nad) SBeften ftd) tyerumbref)en, wäf)renb 
bie §lren biefer SBaljnen fid) in einer entgegengefefcten 9tid)tung 
herumbewegen. 2ötrb bie 23afjn eine« Planeten burd) bie eines 
anberen serfleinert ober runber, fo madjt fte umgefefjrt bie §8q$n 
beS anberen größer ober länglicher. Ueberf)au£t ijt jebe 2öir* 
fung fcon einer ©egenwtrfung, welche merfwürbige Uebereinftim* 
mungen unter ben SJeränberungen in ben Sahnen ber tyla* 
neten $ur golge hat, begleitet. Sitte genannten SBeränberungen 
gehen äußerft fangfam ttor ftd; unb au einer beftimmten tyit hat 
bie Skfjn etneS Planeten eine befh'mmte ©röße, ©eftalt unb 
Sage, welche ftd; genau bered;nen läßt. SQBegen ber pertobtfdjen 
Störungen aber werben ftd) bie Planeten bennod) nie genau in 
biefen abgeänberten SBatynen beftnben. 23on ber SBerwicflung ber 
periobtfd;en Störungen fann man ftd; burd) bie SBirfung unb 
©egenwtrfung awcter Planeten auf einanber einen Segriff machen. 
2ßenn ein planet einen anberen t>on feinem eigentlichen Stanb* 
ort fcerrücft, fo wirb er bagegen fcon feinem Stanbort burd) ben 
anberen abgezogen. 9Kit bem »eränberten Staub ber Planeten 
Wirb aud) if)re gegenfeitige SBirfung tteränbert unb bte fcerän* 
bertc gegenfeitige SBirfung »eränbert wieber ben abgeänberten 
Stanbpunft. So geht bied ohne ©renken weiter, wä^renb 
burd) bie Bewegung ber Planeten um bie Sonne ihre Stettun* 
gen ju einanber unb ihre (Entfernungen unb fomit aud) ü)re ge* 
genfeittgen Sßirfungen unaufhörlichen SBeränberurigen unterliegen. 
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Die (Störungen alfo fctyon, weld;e jwei «Planeten auf cinanbcr 
ausüben, ftnb fef)r tterwicfelt unb eö ift nahtrltc^, baß bie ge* 
genfeitige SBitfung unter ben neunjeljn bcfannten Planeten nod) 
otyne SBergleid) fcerwirfelter fem muß. 3n ber Sfjat würbe bie 
SBerexfjnung biefer Störungen für unö unausführbar fein, wenn 
pe nirf)t mit 5lu$nal)me einer »ettyältnißmäßtg geringen 2ln$afjt 
fo Hein waren, baß fte für unfre feinjten ^Beobachtungen un* 
merfltd? ftnb unb alfo au* bei unferen genaueften Söeredjnun* 
gen unberüdftcfytigt bkibm bürfen. 

§. 129. 

Senn bie Sonne nebfi einem fte umfreifenben Planeten 
genau gletd) »iel unb in gleicher SRicfytung ifyten Ort oeränbert, 
fo wirb burdj biefe Ortööeranberung ber Stanb ber Sonne unb 
fce<3 Planeten $u einanber ntrfjt abgeänbert unb ber planet wirb 
auf feiner efliptifcfjen 33af)n um bie Sonne ungeftört weitergeben. 
2)arauS folgt, baß ein planet einen anbeten in feiner Q3ewe* 
gung ntd;t flören würbe, wenn er btefen gleid; ftarf unb in 
gleicher «Hidjtung wie bie Sonne an$öge. Ü)ie Störungen alfo, 
welche ein planet tterurfacftt, ftnb fomit eigentlich nur folgen 
be6 Unterfd)tebe$ jwifcfyen feinen Strfungen auf bie Sonne unb 
bie anberen falteten. 3)iefe 93erfd)tebenljeit wirb nur baburd) 
fjetoorgebractyt, baß bie Sonne unb bet gehörte planet nidjt in ber^ 
felben (Sntfetnung tton bem ftötenben paneten, nod) aud> in betfei* 
ben 9iid)tung in 8e$ug auf tyn fta) beftnben. 3e weiter aber ein frö* 
renber planet entfernt ift, befto weniger werben bie 9iid>tungen fo* 
woljlalä bie (Entfernungen einen Untetfdjieb machen fönnen unb alfo 
aud) bie Störungen befto fleiner fein. Die äußeren Planeten 
be$ StyftemS fönnen baf)er nur einen fefjr geringen (Einfluß auf 
bie Bewegung berjenigen Planeten, weldje ber Sonne am nädj* 
ften ftnb, äußern. Umgefetyrt »erfdjmilat bie SÖßirfung ber *ßla* 
neten um fo inniger mit ber ber Sonne, je fleiner tfjre (Entfer* 
nung »on ber Sonne ifi unb bafjer werben Wieberum bie näd>* 
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jien platteten bie äußeren nur in geringem ©rabe ftören. (So 
fmb bei ber für unfere Beobachtungen möglichen ©enauigfeit 
bie Bewegungen ber Planeten 3upiter, Saturn, Uranus unb 
9?et)tun *on ben ber Sonne näheren Planeten gan$ unab^dn/ 
gig. Die Planeten, beren Entfernungen t>on ber Sonne einan* 
ber siem(icr) g(eicr) fmb, muffen am ftärfften auf einanber wirfen. 
3m Allgemeinen wirb ein planet einen befto größeren Einfluß 
auf ba$ gan$e Aftern gewinnen, je großer feine Waffe ijl unb 
je natyer fein 9lbftanb »on ber Sonne mit ben mittleren Ent* 
fernungen ber Planeten übereinftimmt. 3Me jwei größten 
Planeten beä StyftemS, Supiter unb Saturn, nehmen eine 
Stellung im Styfteme ein, buret) bie ifjre SBirfung auf einanber 
unb auf bie übrigen Planeten begünftigt wirb. 3utnter bewirft 
wegen feiner ©röße unb wegen fetner Stellung bie größten Sto* 
rungen unter ben planeren unb biefe Störungen würben eine 
bebeutenbe $ötye erreichen fönnen, wenn benfelben nict)t burd; 
bie ©egenwart beö planeren Saturn entgegengetreten würbe. 
Saturn folgt ber ©röße nad; auf 3«W^ r un b ift zweimal weiter 
üon ber Sonne entfernt. 2lud) ber Einfluß biefe* Planeten ift 
groß unb wenn er feine 5haft mit ber be$ 3upiter »eremtgte, 
fo Würben fte große Beränberungen im *pianetenfyfreme bewtr* 
fen, aber bie 9?atur hat if)m anbere $flicr)ten auferlegt, 2)ie 
Sßirfung be$ Saturn äußert ftd; in einem anberen Sinne als 
bei 3upiter unb bie SBirfung, welche 3u^iter bem Sterne ftyU 
bar machen würbe, wirb burcr) bie ©egenwart SaturnS bis auf 
Wo ty*c* SBert^e« »erminbert. Eö ift offenbar, baß bie 2Bir* 
fungen, welche 3u£iter unb Saturn auf einanber äußern, außer* 
orbentlicr) groß fein muffen. Unter biefen SBirfungen ift eine, 
weld;e lange %<\t fn'nburcr) ein unauflösliches Diäthfel war unb 
»orjugSweife eine nähere Betrachtung tterbient. Sd;on $u 2ht* 
fange beS achtzehnten 3a^r^unbert6 entbeefte man bei SSergleU 
cr)ung ber »erfdn'ebenen neueren Beobachtungen, baß bie 53at)n 
beS 3upiterS immer größer würbe, fo baß biefer planet in einer 
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Spiralbewegung um bie Sonne ftd; immer heiter oon ü)r ent* 
ferntc unb immer langfamer fortfd;ritt. SBeim platteten Saturn 
entbecfte man gerate baö ©egcntl)etl, inbem er in immer Heine* 
rer 33al;n mit immer größerer ©efcfywinbtgfeit ftd; 6en>egte. 9?a* 
türlicr) müßte biefe Veränderung, wenn jte fortwäf;renb in glei* 
d;er 2Beife fortbauerte, ju einem 3 u fammenftoßen beiber $6r* 
per unb auf entließe Vernichtung beS ganzen Styjtemö führen. 
fDaljer war man fer)r begierig 31t wtffen, weldjen ©ang biefe 
Veränderung in ben folgenben 3a^r^unberten nehmen würbe, 
Woju man jebod), o^ne tyre ©runburfacfye entbeeft 31t fjaben, ntdjt 
gelangen fonnte. 9fttef)rere große Sflatfjematifer Ijflben ftd; Oer* 
geblict) bemüfjt, biefe fonberbare Veränberung in ber Vewe* 
gung beiber Planeten au$ ber Sdtjtefjung, wetd;e fte auf einan* 
ber ausüben unb weld;e fte oon ben übrigen ©liebem be$ Son* 
nenfyftemS erfahren, $u erHaren. Selbfl ber unfterblid;e Sa* 
place, beffen Otiefengeift bi$ 31t ben tiefften ©etyeimniffen ber 
(Schöpfung burd^ubringen wußte, glaubte anfänglich) bie £ome* 
ten ju i^rer @rHärung 511 *g>üffc nehmen gu muffen. Daß aber 
bte Kometen auf bie größten Planeten be£ Styftemö eine fol(t)e 
2Birfung äußern fönnten, mußte man boct) für feljr unwahr* 
fctjeinlicr) galten, ba man wußte, baß u)r Einfluß auf bie Hein* 
ften Planeten unmerHicr) ift. (M>lid; aber j)at aud; l)ier Sa* 
place'ä ©enie alle Sd;wierigfeiten überwunben. (£r entbecfte 
bie Urfadje biefer Veränberung, beftimmte ifjren ©ang für %<\f)ts 
fjunberte ber 3ufunft unb ber Vergangenheit unb bewies, baß 
fte ntdjt unaufhörlich) in bemfelben Sinne fortgeben unb nie für 
baö Sonnenfo|tem gefä^rttcr) werben fann. $)a$ jefcige ßntfer* 
nen beö Supiter unb Annähern be$ Saturn werben noer) über 
anbertyalb 3af)r!)unbert fortbauem, bann aber gan$ umgefeljrt 
werben, fo baß bann 3upiter ftet) ber Sonne wieberum nähert 
unb Saturn ftd; entfernt. 2)iefe ganje SBtrfung macr)t tr)ren 
äreiägang in 3eiträumen oon 932 3afjren; innerhalb biefer 3eit 
müjfen bie 33a$nen beiber Planeten, nadjbem fte alle möglichen 
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Slbdnberungen burd>gemad;t tyaben, in ben vorigen 3uftanb au* 
rftcffeljren. 3nt 3a^re 1552 war bic Safyn Jupiterö fo fleht, 
al6 fte nur »erben fann. ©eine Umlauffyeit ^atte bamalö ifjren 
fleinften unb feine ©efdjwinbigfeit ifjren großen ©rab erreicht, 
bie 33a$n unb Umlaufet be$ (Haturnö bagegen tyren größten 
Seru). 3m 3a$re 2018 wirb bei beiben Planeten gerabe ba3 
©egenü)eil ftattftnben. darauf wirb ftd; bie 23af)n SupiterS 
wieber »erf (einem, bie beS 6aturn wieber größer werben unb 
biefe SBeränberung gefyt fort, bis nad) einem 3^traum tton 466 
3a^ren bie 93<u)nen beiber Planeten in ben 3uftanb wieber aururf* 
geteert fein Werben, in bem fte ftd) im 3<u)re 1552 befanben. 2)er 
nutzere Slbftanb bc$ Saturn oon ber ©onne fann burd) biefe 
Seränberung um un ^ fecr ^ 3uptter um i/ 1900 größer 
ober Heiner werben. 2)ie Umlauffyeiten werben baburd) jn>ar 
wenig abgeänbert, aber bie ftolge biefer antyaltenben SBeränberuna, 
giebt fld) an ben @tanborten beiber Planeten fetyr beutlict) $u 
erfennen. 2fn biefer 3$eränberung ber Supiter* unb Saturn* 
batyn nefjmen bie anberen Planeten burcr)au6 feinen 5(ntfjeiL 
3fjre Urfadje liegt nur in ber gegenfeitigen 5ßirfung, weldje biefe 
gwei Planeten burd) ifyre SlnjiefjungSfraft auf einanber äußern, 
mit bem Umjtanbe oerbunben, bafj bie funffadje Umlaufftgeit be£ 
3upiter$ bte auf 145 Sage ber boppelten Umlauffyeit be6 3a- 
turn$ nafje fommt. <5o oft jwei Planeten mit einanber in einem 
folgern 93erf)ältniffe fielen, bafj be$ einen Umlaufet mit einer 
ganjen 3^0* multiplicirt faft baffelbe $robuft giebt, ald bie 
Umlaufet be$ anberen Planeten mit einer anberen gangen 3df)i 
multiplicirt, fo muß bie 33a|n beö einen ftd) fcergröfern , Wal)* 
renb bie be$ anberen fleiner wirb unb eS muffen biefe 3una$men 
unb 2lbnatymen ber SBafjngröjje in regelmäßigem SÖedjfel fcon ber 
einen 23atyn auf bie anbere übergeben. 2)er 3eitraum, inner* 
fyalb beffen bie Sahnen beiber Planeten alle tyre möglichen 
SBergrößerungen unb 93erf(emerungen burdjmadjen, wirb einfad) 
gefunben, wenn man ba$ *ßrobuft ifjrer llmlaufdjeiten burcf) bie 
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Differenz obiger Dlefultate bioibirt. 2>te Beränberung aber, treibe 
bie Bahnen in einem beftimmten Slbfdjnitte tiefe« 3 e üwumS er* 
leiben, if% im Allgemeinen um fo Heiner, je größer bie genannt 
ten %af)k\\ ftnb. 3e langer ber ßeitraum bei einem beftimmten 
*ßlanetenpaar bauert, bcfto mehr wirb (icr) natürlich bie SÖirfung 
Raufen unb befto mef)r für unfre Beobachtung merfUcfj werben. 
2)ie fünffache Umlauföeit be* 3u*iter beträgt 216G3 Sage, bie 
bo^elte beä Saturn 21518 Sage; fo baß ber Unterfcr)teb jwU 
fd)en beiben *Probuften ntd;t größer ift alä 145 Sage. 3Öenn 
man nun ba$ ^robuft beiber Umlauffyeiten burd; biefe Sifferenj 
bioibirt, fo wirb man ungefähr aud; ben 3<^taum oon 932 
3a§ren ftnben; er hängt jebod; auch einigermaßen oon anberen 
Umftänben ab unb ift felbft fleinen Beränberungen unterworfen. 
Söäre bie Umlaufet be$ 3uptter 15 Sage fürjer ober bie be$ 
(Saturn 36 Sage langer, fo würbe ber Unterfcfyieb nur halb fo 
groß fein, ber 3*itraum würbe baburd; jweimal länger, unb alfo 
1864 3al;re bauern unb bie Abweisungen felbft würben auf 
ba$ Sonette ihrer ©röße fteigen. $)ie Beränberungen ber 
3upitcr* unb Saturnabafmen, wie fte un$ bie S^eorie angiebt, 
ftnbet man aud; burd; bie Beobachtungen früherer ober fpäterer 
3eit betätigt. 2Benn nun unter ben aftronomifcr)en Beobachtung 
gen au« einer unbefannten 3eit hinretcr)enbe Beobachtungen über 
3upiter unb Saturn ftcr) oorftnben, fo ift bamit ein #ülfömittel 
gegeben, ifjr Altertum ju beftimmen. — 3Me erwähnte Ueberein* 
ftimmung awifct)en ben IJmlauffyeiten 3u&iter0 unb Saturnd f)at 
nld)t nur bie angeführte Beränberung in ber ©röße if>rer Bah* 
nen, fonbern auch eine Beränberlicr)feit in ihren Stettungen 
unb fcagen jur Solge. $>ie großen 2lren biefer Bahnen fd;wan* 
fen in ber (Ebene, in Welver fte liegen, nebft ben ganjen 
Bahnen f)in unb f)tx, fo baß fte jebe Sd;wingung binnen 
932 3ahren ttollenben. Die Bahn be$ einen Planeten wirb 
länglicher, währenb bie anbere eine runbere gorm annimmt, wo* 
bei biefelbe 5lbwect)felung wie bei ihrer ©röße ftattftnbet, fo baß 
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aud) beibe Söafmen nad; Verlauf oon 932 Sagten, nacrjbem fic 
aüe möglichen 93erdnberungen burdjgemacfyt Ijaben, ü)re »orige 
©eftalt lieber gewinnen. 2>urd; tiefen ©efta(tenwed)fel ber 
23aljnen fann bie Entfernung beö Jupiter t>on ber @onnc um 
V120« unt ^ e ^rttum um \^ 00 if)re$ Betrages abgediv 
bert »erben. 

ES ift merfwürbig, baß gerabe bei ben größten planeren 
be$ (Sterns $wifd;en ü;ren Umiauf^eiten ein foid;e$ 93erf>älU 
niß mit fo großer 3lnndf)erung beftef;t. 2Öo eö bei anberen 
^tarnten auefy ftattfinben möge, fo muß eS dl;nlid;e Söirfungen 
I;abenj je unootlfommener aber biefeä Sßertydltniß ift, b. I). je mefjr 
bie 9tefuitate ber 9Jhrtu>(kationen von einanber »erfcr)ieben ftnb, 
befito fur$er ftnb bie 3*ifräume unb befto weniger merf(icr) tf)re 
SBirfungen. 60 befteljt einige llebereinftimmung $wifd;en ber 
einmaligen Umlaufet beö Sftarö unb ber boppeften ber Erbe, 
woraus eine nicht ober faum merflidje 3krdnberlid;feit ityrer 
Sahnen in 3*tt™umen »on 16 %a1)xm entftef)t. Ebenfo befielen 
iWifa)en SBenuö unb ber Erbe $wei dtynlid;e SBirfungen, beren 
eine ben furjen 3ett™ u, n 4, bie anbere einen 3€ttraum 
oon 8 3atyren f)at. 3(ußerbem befteljt aber nod) eine anbere, 
welche ju einer merttierjen <£>öf)e fteigen fann unb beren 3)afein 
man »or einigen 3af)ren entberfte. S)iefe lefctere gegenfeitige 
33erdnberung $wifd;en ben 8abnen ber $enu$ unb ber Erbe 
entfielt barauS, baß bie breitet) nfad;e UmfaufSjeit beä erfteren 
Planeten ber afytfafytn Unrtauföjeit beS lederen beinahe gleicr; 
fommt unb ber 3eitraum, innerhalb bejfen alte 2lbwed;felun* 
gen beiber 23af)nen vor ftd) gefeit, betragt 240 Safjre. Sluct) 
jwifdjen 3upiter unb bem fieinen platteten ^attas befielt eine 
dtmlidje Einwirfung, tnbem bie 7 fad;e Umlaufet t>e6 3«piter ber 
18 fachen oon tyaüa$ ungefähr gteid; fommt. 

§. 130. 

3)ie (Störungen, welche bie Körper beS ©onnenfyftemd auf 
einanber ausüben, $aben und fd>on mit »ergebenen Eigene 
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tfjümlicfyfeiten in betreff btefer Körper befannt gemacht, unb fo* 
fern bie Planeten feine Xrabanten haben, ftnb fic bie einigen 
«Witter, u)re Waffe unb 2>id;ttgfeit ju beftimmen. Unlängft aber 
waren fte Veranlaffung $u einer fo trcff(td>cn unb fd;önen (§\\U 
beefung, wie man auf bein ©ebiete ber SöijfenfdMften feine an* 
bere aufeuweifen ^at. $)aß bie Störungen ber Planeten mit 
einer bewunberungewürbigen ©enauigfeit befannt ftnb, erhelft 
aua) aus ber ootlfommnen Uebereinftimmung ber beregneten unb 
beobachteten Bewegungen, din einziger planet jeboci) brachte 
im legten Vierteljahrfjunbert bie Slffronomen in Verlegenheit, in* 
bem er nur gefcr)affen ju fein fd;ien, um un$ ju jeigen, baß 
unfre £enntniß ber Bewegung ber platteten noch mangelhaft 
fein muffe. 9kd;bem «jperfdjel ber Weitere ben Planeten Ura* 
nuS entbeeft hatte, ergab für), baß man ü)n fcfwn feit bem 3ar)re 
1690 wieberholt beobachtet, jeboef; für einen girfiern gehalten hatte, 
inbem man Weber feine Bewegung noer) feine @d;eibenform be* 
merft hatte. S3alb nactjbem man mit ber 9?atur btefeä £örper$ 
al$ Planeten befannt geworben, befaß man alfo Befttmmungen 
be$ DrteS, welchen er am $immel eingenommen hatte, bie ftet) 
über einen größeren 3 c ^ ra um, als feine ganje Umlaufet be* 
trägt, erftreeften. 2)abura) war man in ben Stanb gefefct, feine 
33af)n fehr balb mit großer ©enauigfeit ju berechnen. Die SBeob* 
aa)tungen be$ Uranuä würben jeboer; erft nach feiner ßntbeefung 
als Planeten jahlreid; unb bie ©enauigfeit btefer 33eobad;tungen 
nahm mit ber Verttollfommnung ber yraftifdjen 5lftronomie ju. 
Vor breißig 3afjren glaubte ber Slftronom 51. Vousarb ben 
3eityunft geeignet, um auf bie oorliegenben Beobachtungen neue 
Xafeln für bie Bewegung beä Uranus $u grünben, mit bereit 
#ülfe bie Oerter, weld;e er $u beliebigen 3etten ber Vergangen* 
heit ober ber 3ufunft am Gimmel einnehmen mußte, leicht be* 
rechnet werben fonnten. Um feinen 3wecf $u erreichen, mußte 
er bie (Störungen, welche Uranuö buret) bie Slnaiehung ber übri* 
gen Planeten erleibet, einer neuen unb ffrengen Unterfuchung 
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unterwerfen. 2)abei fanb er, baß bie Störungen, welche bie be* 
fannten Planeten bewirf ten, nicr)t fjmretdjenb waren, um bte 
beobachteten Unregelmäßigkeiten in ber Bewegung beS Uranus 
3U erflären. 3)afjer erflärte Bouvarb bei bem (Srfcr)einen fei* 
ner Xafeln im 3a^re 1821, baß nod; eine anbere Sfraft, als bie 
S(ngie^ung ber befannten Planeten auf Uranus wirfen muffe. 
Ueber baS SGBefen biefer noct) unbefannten £raft würben ver* 
fcr/iebene $lnftcf>ten laut, jeber aber, ber bie Bewegungen ber 
übrigen Planeten mit (Emfi (tubirt ^atte, mußte bie Ueberau* 
gung gewonnen haben, baf fte nur in ber 2lnjtef)ung eines noct) 
unentbecften Planeten, weiter ftcr) außerhalb ber UranuSbahn 
um bie Sonne bewegte, befielen fonnte. Seit 1821 hat man 
feljr oft über brefen »ermüdeten Planeten gefvrocr)en unb von bie 
9ttöglicr;feit geljanbelt, burd) bie Störungen beS Uranus fein 
2)afein vollfommen ju beweifen; lange 3eit aber iffc es bei ber 
bloßen Beforechung geblieben. (£S war befannt genug, wie man 
aus bem Staub unb ber SDcaffe eines Planeten bie (Störungen 
berechnen fann, welche er auf einen anberen ausübt; $ier aber 
war bie grage umgefe^rt auftulöfen unb biefe Umfe^rung ber 
fcr)on an unb für ftd; fcr)weren Aufgabe fd;ten mit noct) große* 
ren Sdjwierigfeiten verbunben $u fein. 3)abei waren bie noct) 
unerflärten Störungen beS Uranus fo Hein, baß man wol;l bie 
Hoffnung aufgeben mußte, barauS ben tyuntt am Gimmel mit 
einiger ©enauigfett beregnen $u fönnen, wo ber vermutete 
planet au beftimmter ^tit würbe erfct)einen müjfen. Sßenn aber 
auc^ bie Beftimmung biefeS fünftes einigermaßen gelingen follte, 
fo fonnten boer) noa) 3a^re verfließen, bevor ftet) ber planet 
mitten in ben £unberten von f leinen Sternen, mit weiden felbfi 
ein fleineS Selb am Gimmel befäet ift, herauSftnben ließe. Utt* 
terbeffen würben bie Beobachtungen immer aa(;(reicr)er unb ge* 
nauer, woburet) bie Sct)wterigfeiten ber Unterfuct)ung bebeutenb 
Verminbert würben. 2Bar eS auch ein großes Unternehmen, 
baS JDafein beS nod) unentbecften Planeten au beweifen unb 
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feinen Ort $u beftimmen, fo festen biefe TOfje bennod; nicr)t 
größer unb fdjwieriger, at$ biejenige, welche man auf anbere 
ftiefenpläne biefeS 3af)rljunberta wanbte, man würbe mit glücf* 
lia)em Erfolge belohnt. 9ttan $atte tyier nicr)t bie Sicherheit, 
jum 3i^ c i u fommen unb bie$ tfl vielleicht bie Urfacfje, 
bajj fo fange 3«* bauerte, ef)e 3emanb bie #anb an$ 2öerf 
legte, wa$ man aud) burdj ^teidfragen vergeblich in$ geben 
ju rufen fucfjte. (Snblicr) trat vor einigen 3^ren ein junger 
9Rathematifer , Sefcerrier ju $ari$, welcher ftcf; fetjon buret) 
anbere frfjöne Arbeiten befannt gemacht hatte, mit einer neuen 
Unterfudjung über ben platteten Uranus auf. 3nbem er be* 
merfte, baß 81. 23ouvarb bie Störungen be$ UranuS burdj bie 
Slnjte^ung ber befannten Planeten nierjt mit ber nötigen Sorg* 
falt berechnet hatte, unterwarf er fte einer nochmaligen Unterfu* 
a)ung. Sßorjüglicr) buref; bie jüngften Beobachtungen über ben 
Planeten Uranuö fteflte e$ jtd; gewiffer a($ je tyerauS, baß bie 
Bewegung biefeä Planeten ftcr) au$ ber Slnjiefjung ber befann* 
ten Planeten nid;t »oilfommen erflären ließ. 2)a3 ftefultat bie* 
fer Unterfuc^ungen würbe von Severrier am 10. November 
1845 ber Slfabemie ber 2Öiffenfd;aften ju ^ariö vorgelegt, ©eine 
Slb^anbluttg enthielt eine feljr genaue ©ejttmmung be$ 33etrag$ 
ber noch unerflärten Störung, lief aber if)re Urfac^e noch ganj 
unentfdn'eben. 3n einer anberen Slb^anblung vom 1. Sunt 1846 
gab £e»errier ben SBewetS, baß biefe Störung burd; bie Sln- 
jiefjung eines Planeten »erurfacht werbe, welcher ftd) außerhalb 
ber Uranuöba^n um bie Sonne bewege unb bezeichnete ben Ort 
am Gimmel, an welchem ber nod; unentbeefte planet aufgefun* 
ben werben müfte. 5lm 31. Sluguft 1846 gabfceVerrter eine 
annäherungSweife Seftimmung ber 5Naffe be$ nod) unentberften 
Planeten nebfl ber ©röße unb ©eftalt feiner 33a(m, welche* 
Sllleö aud ber ^Bewegung be$ Uranus abgeleitet war. dnblicr) 
ben 5. Dctober 1846 feilte SJeverrier ben legten %f)eii feiner 
Unterfuc^ungen über bie Sage ber 33a$n be* neuen Planeten 
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mit. 9Kan beeilte ftct) eben nifyt fe^r, ben Planeten Setter* 
riet '6 am Gimmel aufjufudjen unb erft nadjbem ü)n ©alle 
in Berlin ben 23. <£ept. 1846 jufolge ber an bemfelben £age ertyal* 
tenen Slufforberung if)n aufzufliegen an bem oonSetterrieram 
Gimmel bejeidmeten fünfte aufgefunben $atte, würbe beffen Arbeit 
nad; Serbien jt gewürbigt unb ebenfo gepriefen unb erhoben, als 
man fie früher mißtrauifa) tternadjläfftgt fjatte. 

$ie dntbedung be$ Setter ri er' fdjen Planeten ift ttietleict)t 
bie treff(tct)ftc unb fd;önfte ber $atylrekr)en (Sntbecfungen , auf 
welche bie Slffronomie fiots fein fann unb wenn fie aucr) für 
einen 5lftronomen nidjt bie größte unb wicr)ttgfte fein mag, tyr 
«Refultat ift für 3eben begreifiid; $ fte I)at eine allgemein tterftänb* 
lia;e @infia)t in bie bewunberungöwürbige £öfje gegeben, $u 
weldjer ft<f> bie Slflronomie erhoben $at, unb (ie wirb Satyr^un* 
berte lang als ein Beweis für bie Bortrefflidrfeit ber Slffrono* 
mie gelten. JDiefe Umftänbe laffen eä befto unbilliger erf<t)einen, 
bie Serbien fte eines anberen 5J?atf)ematifer$ , Slbamd gu (£am* 
bribge, ju tterfennen, welcher mit feiner Unterfuct)ung fct)on ju 
@nbe war, als S e tt e r r i e r noer) f aum begonnen ^atte. Sl b a m $ 
$atte fd;on im September 1845 au$ ber Bewegung bed Uranus 
ba$ Beftefyen be$ unentberften Planeten bewiefen unb ben $unft 
am Gimmel beftimmt, wo er $u finben fein muffe. UeberängfU 
lict) aber unterwarf er feine Unterfuajung bem Urteile ber be* 
rü^mteften Slftronomen ©nglanbe, ber Herren 5Urty unb (E^al* 
US. Der (Srftere majj bem überrafa)enben SRefultate 2lbam3 
wenig ©lauben bei, otyne feinen SBertty gewiffentyaft $u prüfen; 
ber Slnbere war au fe$r in feine ©efdjäfte ttertieft unb feiner 
tton beiben nafjm fidj ber Arbeit tton $lbam$ befonberä an. 
dnblia;, nadjbem Seoerrier bie Sfcefultate feiner Berechnungen 
befannt gemacht Ijatte, begann (S^allU am 29. 3uli 1846 
Beobachtungen anbellen, um ben Planeten aufjufoüren. (£r 
fefcte fie am 4. unb 12. Slugufi fort, lief fte aber anfangs, mit 
ben bamaligen jatylreia)ett Kometen befa)dftigt, unverarbeitet liu 
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gen, fo baß fte aud) nichts ergeben fonnten. 2(13 enblid) ©alle 
ben ^(aneten gefetyen hatte, ging &1)al{i$, ohne von bem £ü(f$* 
mittel begünftigt ju fein, weites © a Ifen bie Sluffuchung erleichtert 
hatte, an bie Beregnung feiner Beobachtungen unb e3 ergab ftcf> nun, 
baß er fdjon am 4. unb 12. Sluguft unter ben Oertem einer 9ttenge 
anbrer ©terne auch ben Ort beö neuen Planeten benimmt hatte, 
weld;en er bei feinen Beobachtungen nicht von ben 6ternen 
hatte unterfdjeiben fönnen. 2)ie $Baf)xf)tit oon biefem Sitten ift 
fo »oflfommen bewiefen, baß nur ein blinbeS 93orurtfjeil fie be* 
jweifeln fann. 3)er planet erhielt anfangt Severrier'ä 9ca* 
men. Seoerrier würbe al$ ein SBunber feinet 3af)rhunbert$ 
vergöttert unb ift oon vielen Seiten auf reichliche Söeife belohnt 
worben. 21 b am 3 bagegen h a * man nur m ^ Berbächtigung 
feiner @h re einigen feiner Sanbäleute unb mit ©chmähun* 
gen unb Spottbilbern von franjöjtfdjer Seite belohnt; Unbillig* 
feit fann aber bie Wahrheit nid;t veränbern. Severrier ^at 
feine Unterfua)ungen befannt gemacht y Severrier fyat immer 
Sluffdjlüjfe über ben ©ang feiner Unterteilungen gegeben, welche 
3ebermann Sichtung vor feinem (Sifer unb vor feinen Talenten 
abnötigen; Slbamö wollte unter ber Leitung Slnberer in bie 
tDiffenfchaftliche Söelt treten; er fchwieg unb fah ficf) bie $alme 
entreifen. SBenn felbft bie Arbeit von 5lbam$ weniger fd;ön, 
aU bie geverrier'd wäre, wa$ burchauö nicht ber gall ift, fo 
fam er boch in bem ^auptyunfte, bem Orte, wo ber planet ju 
fuchen fei, au benfelben SRefultaten. $atte er felbflvertrauenb 
wie ßeverrier feine Unterfuchungen gleid; nach ihrer Sollen* 
bung befannt gemacht, fo würbe fein planet bei bem ernften 
2Btllen eine$ 2lftronomen entberft worben fein, bevor Severrtcr 
feine erfte Slbhanblung über ben UranuS gab, unb 9tiemanb 
Würbe baran gebaut fyabm ben neuentberften Planeten mit £e* 
Verderb tarnen $u verbmben. 3)er Umßanb, baß man fchon 
3ahre lang von bem Planeten, beffen 2)afein man vermuten 
mußte, in mehreren Herfen gebrochen f)attt,' ber Umjtanb, baß 
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awet Slffronomen faft ju gleicher 3eit unb gana unabhängig *>on 
einanber unb oon »erfa;tebenen Beobachtungen aud benjenigen 
*Punft am #tmmel beftimmten, wo er ftch geigen mußte, beweift 
un$, bajj bie größte @f)re ber (Sntbecfung ber h»h m Srefflich* 
feit ber heutigen Slftronomie aufommt. Sie fefetc bette, Öefcer* 
rier unb SlbamS, au ih ren Unterfuchungen in Stanb, welche 
fte ohne bie Arbeit u)rer Vorgänger, ofjne ben Befty 3a$(rei$er 
fehr genauer Beobachtungen nicht fjätten »otlenben fönnen. 

§. 131. 

2ßir muffen nun einen Blicf auf biejenigen Störungen wer* 
fen, weiche bie fogenannten fecunbären Körper unfreS $(a* 
netenfyftemd, bie Xrabanten ber Planeten nämlict), erteiben unb 
bewirf en. 3«be$ ber Styfieme beS ^weiten *Rang6, au$ einem 
Planeten unb ben ftd> um ihn bewegenben Xrabanten beftehenb, 
hat »iel 2lehnlicr)f eit mit bem panetenftftem felbft, wenn man 
bie Sonne unb bie Planeten allein im Sluge tyat 3)ie Xra* 
banten muffen alfo einanber auf biefelbe Steife, wie bie $piane* 
ten unter ftch, frören. 5luf biefelbe SGBeife, wie bie Planeten bie 
(Sonne »on ihrem Drte rücfen, muffen bie Xxabankn ihre $aupU 
Planeten »on ihrer eigentlichen Bahn abbringen. Bei biefen 
fleineren ©fernen finb jeboch auch bie UmlaufSaeiten fleiner unb 
eine Jolge baoon ift, baß bie Körper berfelben innerhalb triel 
furaerer 3«t^äume als bie planeren ihren früheren gegenfeiti* 
gen Stanb wieber einnehmen. Einige Beränberungen in ben 
Bahnen ber Planeten, welche erft binnen 3ahrtaufenben ihren 
©ang »ollenben, wechfeln bei ihren Zxabanttn innerhalb eine« 
üflenfchenlebenä mehrmals ab. Die Xrabantenfyfteme würben 
alfo für unfer Stubtum ber Störungen, welche bie £>tmmel$för* 
per im Allgemeinen erleiben, ooraügltch geeignet fein, wenn fte 
nid;t a« fem oon und wären, um iebe f leine DrWoeränberung 
awifchen ihren ©liebern für und bemerflich a« machen. Stufjer 
ber gegenfeitigen SBirfung auf einanber, erleiben bie Trabanten 
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no(t) eine eigene Slrt »on Störungen, Weltfje ein feljr großer 
gan$ außer ityrem Aftern gelegener Körper bewirft, bie (Sonne 
nämlicr), welche jeben Planeten mit feinen Trabanten fo beben* 
tenb in ©röße unb ÜKaffe übertrifft. Seftänben außer bem Son* 
nenftfteme fefjr große tförper, weldje einen merflicr) r>erfcr)iebenen 
(Sinfluß auf bie Sonne unb bie Planeten äußerten, fo würben 
biefe aucr) noer) anbere Störungen als bie if)rer gegenfeitigen 
2ln$ie$ung erleiben. 2lUc nicr)t $um Sonnenfyftem gehörigen £im* 
meläförper aber finb fo unermeßlich) fern, baß fie bie Sonne unb 
bie Planeten in gleicher Seife anstehen unb batyer bie 33ewe* 
gung ber teueren um bie Sonne auf feine für un$ merflictje 
SBeife frören fönnen. (£benfo wie ber ftörenbe Einfluß eines 
Planeten nur burcr) ben Unterfcr)ieb in ber Slnjieljung, mit welcher 
er auf bie Sonne unb auf einen anberen Planeten wirft, be* 
ftimmt wirb, muß awr) ber ftörenbe (Sinfhiß ber Sonne auf einen 
Trabanten nur burcr) ben Unterfdfjieb ber SIrt unb Seife be* 
fiimmt werben, wie fie biefen Trabanten unb feinen ßauptpla* 
neten ansieht. 2)ie t>or$üglicr)e Bewegung beä «^auptylaneten 
wirb t>on ber Sonne beftimmt unb auf feiner 8al)n um bie 
Sonne muß er feinen Trabanten mitnehmen, welcher alfo jwei 
Sahnen gleicr)aettig au betreiben tyat. 53eibe, ber #au})tylanet 
unb fein Trabant, werben unauffjörlicr) öon ber Sonne angejo* 
gen 5 fte müffen ftet) bafjer aucr) unaufhörlich) nacr) ber Sonne f)in 
bewegen unb träten fte bie« nierjt, fo würben fte wegen ber ur* 
forünglicfjen Bewegung be3 ^auptylaneten, wd^renb ber eine 
um ben anberen fortfreifie, jufammen in einer geraben Sinie 
weiterleiten , unb ba$ ganje Sonnenfyftem »erlaffen. Söenn 
nun bie Slnjietyung, welche bie Sonne auf ben $au)ptylantUn 
unb iljren Xrabanten ausübt, für beibe Körper gleite £raft unb 
gleite föicrjtung Ijatte, fo würben fie beibe burd; bie Slnjie^ung 
ber Sonne gleichviel unb in gleicher «Richtung tyren Ort »er* 
änbern; fie würben beibe fortfcr)reiten, bie Stellung bed £aupt* 
Planeten unb be$ Xrabanten gegen einanber aber würbe nicr)t 
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oeränbert werben tmb bie ©onne würbe nicf;t ben geringften 
Einfluß auf bie Bewegung be$ Sefcteren um ben Erfleren äußern. 
2>er Xrabant unb ber #au»tylanet nehmen jebocf; nicfjt benfei* 
ben $unft im Raunte ein unb fönnen ba^er and) nidjt biefelbe 
Slnjietyung ber Sonne erfahren. S3et ber Bewegung be$ %xa* 
bauten um ben $avuptplamtm tyerum wirb er oon ber (Sonne 
au0 gefetyen ftrt) balb an ber linfen, balb an ber regten (Seite 
bee £auptylaneten befmben, bafb wirb er ebenfo weit als fein 
$auptylanet , balb wieber in einem größeren ober f leineren $lb* 
ftanbe alö biefer oon ber Sonne entfernt fein. £ie Söirfungen 
ber Sonne auf einen Planeten unb feinen Trabanten ftnb a(fo 
ungleich in Dichtung unb Ifraft unb nur burcty biefe Ungleich 
tyett oermag bie «Sonne bie Bewegung beä Trabanten um feinen 
planeren $u ftören. 3e größer bie Baljn eines Trabanten im 
Ber^ältniß &u ber feine« .£>auotylaneten ift ober, mit anberen 
Sorten, je größer ber Slbfianb beS Trabanten oon feinem £au*t* 
Planeten im Berfjältniß $u be$ lefcteren Entfernung oon ber 
(Sonne ift, befto größer wirb bie Ungleichheit unb alfo aucty bie 
©törung größer fein. 3e metyr SRaffe ber £auptylanet $at unb 
je mefyr er alfo feinen Trabanten be^errfdjen fann, befto Heiner 
ift aber ber Einfluß ber Sonne auf beffen Bewegung. Um bei* 
ber ©rünbe Witten ftnben wir bei ben übrigen Planeten feinen 
Trabanten, Welver fo flarfe Störungen oon ber (Sonne $u er* 
leiben f)at, als unfer üttonb. 

£ie (Störungen, welche ber üttonb erleibet, ftnb für un« in 
vielen £inftcf>ten wichtiger al$ bie ber übrigen Trabanten; um 
fo me$r, al« wegen feiner 9?ä> auch feine geringfie Ort«* 
oeränberung im 9taume unferer Beobachtung auffallen muß. 5Me 
übrigen Planeten fönnen unferen SRonb nur auf faum merf(td)e 
Sßeife ftören unb ba er ber einzige Trabant ber Erbe ift unb 
alfo feine anberen Trabanten auf i()n wirfen, fo fann ftct) bie 
SOBirfung ber Sonne auf einen Trabanten bei feinem von ben 
übrigen Satelliten fo rein unb fo fefjr in tyren Eigentümlich 
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fetten wie Bei unferem 9flonbe offenbaren. 2Bir werben bie 
tyauj)tfäcr;U<r)f!en (Störungen, tt>etcf?e ber 9flonb erleibet, mit eint* 
ger 2lu$führlichfeit betrachten, nict)t allein barum, »eil feine 
Störungen alle übrigen bebeutenb in ©röße überfleigen, fonbern 
auet) barum, weil fte fcorjugöweife geeignet ftnb, um einen tiefere 
Einjtdit in baö eigentliche Söefen ber Störungen $u geben unb 
um auet) in benjenigen Sailen, voeIcr)e wir nicr)t auäbrücflicr) 
be^anbeln fönnen, bie Beaiefjung jwifd;en ber SBirfung unb 
ihren folgen in'« 2icr)t au fefcen. 

§. 132. 

5BoHen wir und einen Begriff »on bem Einfluß ber Sonne 
auf bie Bewegung be$ läftonbea macr)en, fo muffen wir un$ 
erinnern, baß ber Sttonb fd;on wegen feiner eHiptifcr)en Bahn 
in öerfcrjiebene Entfernungen fcon ber Erbe ju fielen fommt 
unb mit einer üeränberlidjen ©efcr)winbigfeit fortfctjreitet. Der 
Ort am Gimmel, wo wir ben 90f onb fe^en, fann oon bem Orte, 
wo wir ihn fefjen würben, wenn er ficr) bei berfelben Umlaufs* 
$eit mit gleichmäßiger ©efdjwinbigfeit um bie Erbe bewegte, mehr 
als um feinen jwölffacr)en 2)urcr)meffer abweisen. 5Diefe Unregel* 
mäßigfeit in ber Bewegung be$ üftonbed ift ganj an £epp* 
ler '6 jweited ©efefc gebunben unb tton ber 2Btrfung ber Sonne 
unabhängig. 2)enfen wir und nun, baß ber Sttonb auf feiner 
efltytifcr)en Bahn genau awifcr)en bie Sonne unb bie Erbe $u 
flehen fommt. Die Erbe unb ber Sftonb werben beibe t>on ber 
Sonne angezogen, ber üflonb aber ifi ber Sonne am nächften, 
wirb atfo auch ftärfer »on ihr angejogen al$ bie Erbe; er muß 
ftcr) mehr al6 bie Erbe ber Sonne nähern unb ber Slbfianb 
awifchen 9ttonb unb Erbe ftch f oim * Vergrößern. Befinbet ftch 
ber ÜRonb an ber entgegengefefc ten Seite feiner Bahn, fo baß 
bie Erbe awifcr)en ihm unb ber Sonne au ftehen fommt, bann 
wirb bie Erbe ber Sonne am nächften fein, wirb ftd; alfo mehr 
als ber SWonb nach ber Sonne au bewegen unb ber 5lbftanb 
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awiffen bem 9ttonbe unb ber <£rbe Wirb ebenfalls vergrößert 
werben. ©tel)t ber Sflonb feitwärtS von ber Erbe, fo baß fein 
Slbpanb von ber ©onne bem ber (Srbe gleid; wirb, fo »erben 
beibe Körper gleicr) ftarf angezogen. ©ie werben fict) alSbann 
beibe gleichviel bewegen, aber biefe Bewegung ift naf einem 
fünfte, nämlfcr) naf bem TOrtelvunfte ber ©onne, gerichtet, 
unb fte fönnen fla) nift in paralleler 9fcid;tung nact) bemfelben 
fünfte, in Veaug auf welchen fte in verffiebenen Stiftungen 
fielen, bewegen, otyne u)ren gegenfettigen Slbjtanb au Verminbern. 
3n biefem gaffe wirb alfo ber 3lbfianb beS SttonbeS gur (Srbe 
verfleinert. @S ift aber leia)t einjufe^en, baß biefe VerfleU 
nerung viel weniger als bie frühere Vergrößerung betragen muß, 
fo baß bie Vergrößerung beS 2lb|tanbeS bed SRonbeS von ber 
Gfrbe an bem einen Steile feiner SBatyn bie Verfeinerung an 
bem anberen Xtyeile überfteigt unb im ©anjen genommen eine 
Vergrößerung übrig bleibt. Durcr) bie SBirfung ber (Sonne wirb 
alfo bie ganae Vatyn beS SJtonbeS unb baburef) wieber feine 
Umlaufet vergrößert unb fyörte bie ©onne au wirfen auf, fo 
Würbe ber $Ronb einige $unberte von teilen ber (Srbe nätyer 
fommen unb ftf mit einer etwaö größeren ®efd;Winbigfeit um 
flc bewegen. 3m ©anaen genommen vergrößert ftf ber Slbfianb 
beS SBtonbeS $ux ($*be burf bie SBirfung ber ©onne um y^, 
feines VetrageS unb Verminbert ftd? feine ©effwinbigfeit um 7 178 
tyreS 2Bertl)e$. 2)iefe 3unaljme unb Slbnatyme gilt jebod; burci)* 
au« nift für jeben Ott, welchen ber 5ftonb auf feiner 33a^n 
einnehmen fattn. (£$ f;at ftcr) uns nämltcr) ergeben, baß bie 
93a$n beS ÜDtonbeS um bie (Srbe burf bie (Sinwirfung ber 
©onne ftcr) bebeutenb veränbern muß. 3n ber Stiftung naf 
ber ©onne au wirb fte lang geaogen unb in einer Stiftung 
fenfref t barauf wirb fte eingebrüeft. 2)ie Va$n beS SDfconbeS 
ifl alfo nif t me^r eine reine (Slltvfe unb bie Veränberung feiner 
©effwinbigf eit famt bafjer nift mit äe^ler'* potikm ©e* 
fe^e Bimmen. £>ie Veränberung, weife bie Entfernung be3 
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SKonbeS sott ber Erbe burcr) Einwtrfung ber Sonne erleibet, 
Ijängt ntdjt allein tton ben (Stellungen ab, welche Sonne unb 
SDtonb für unfer 2luge am ^tmmel einnehmen, fonbern aucr) 
t>on ber Entfernung be$ 2Jconbed »on ber Erbe felbft, welche wegen 
ber elltyttfcvjen SBafm be6 SWonbe* fceränberlicr) ift. £)ie 3len* 
berung ber ©eftalt, welct)e bie 93afyn be$ s 3ftonbed erlcibet, muß alfo 
aucr) fcon ifjrer eigenen ©eftalt unb Sage im 9taume abhängen, wo* 
burd) fte »erwicfelter wirb, als bie* bei einer oberflächlichen 53e* 
tracf)tung fd;einen muß. CDiefc Sirfung ber Sonne muß ftcr) 
jebocr) f)auptfäcr)licr) barin jeigen, baß ftct) ber Sflonb bei bem 
9?eumonb unb bei bem Sßollmonb von ber Erbe entfernt unb 
bei ben. Sttonbfcierteln ftcr) ü)r nähert, fo baß er fict) bei 9?eu* 
monb unb SBoHmonb langfamer unb bei ben Stfonboierteln 
fcr)neller bewegt, ald er bieS bem ^weiten &epplerfcr)en ©e* 
fefce aufolge tf)un müßte. Diefe Unregelmäßigfeit in ber 99ewe* 
gung bed s 5?onbe6 war fct)on ben 5llten befannt, fte trägt ben 
tarnen Efcection unb fann ben ITRonb 2^ mal fo oiel al6 
fein $)urcr)meffer beträgt ablenfen. 

2Bir $aben biö je$t nur benjenigen %f)di ber «SBirfung ber 
Sonne betrankt, welker unmittelbar ben Slbftanb be6 9flonbe6 
»on ber Erbe veränbertj aber aucr) bie 9fticr)tung, in welcher 
wir ben SWonb fe^en, muß burcr) bie Sonne unmittelbar tterän* 
bert werben. Senn bie Sonne ben 9ttonb unb bie Erbe an- 
jie^t, wä^renb er mit u)r in einer unb berfelben geraben fiinie 
fietyt, fo wirb baburcr) $war bie ©roße, nkt)t aber bie Sage ber 
Sinie $wifcr)en Erbe unb 9Konb »eränbert werben unb biefe 
STn^ie^ung wirb alfo nicr)t unmittelbar ben Drt be6 9flonbe3 
am Gimmel für un6 »eränbern. S3eftnben ftcr; Üflonb unb Erbe 
in gleicher Entfernung »on ber Sonne, fo wirb eine Sinie r>on 
ber Erbe nacr) bem SWonbe faft fenfred;t auf ber Sfticfuung ftefjen, 
in welcher wir bie Sonne fetyen. fDurcr) bie 2ln$ief)uncj ber 
Sonne werben 9ttonb unb Erbe ifjren Ort gleichviel oeränbern 
unb bie genante Stufe wirb ficr) felbft parallel fortgeben. Diefe 
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State bleibt alfo auf bcnfelben $unft am £immel gerietet, fo 
baß aucr) in btefer Stellung bie SBirfung ber Sonne ben Ort 
beä -üftonbeS am ^immel mct)t unmittelbar für unfer Sluge ab* 
dnbert. 3n iebem anbeten Stanbe wirb bie 9iicr)tung ber von 
ber Erbe nacr) bem Sflonbe (aufenben State buret) bie ungleiche 
$ln$iel;ung ber Sonne auf Erbe unb 9J?onb veränbert werben; 
ber 9flonb aber fann von ber 9iict)tung, in ber wir iljm feiert, 
nicr)t abweisen, o$ne feinen Drt auf feiner SBafjn $u änbern 
unb bie$ fann wieber otyne SSeränberung feiner ©efcr)winbigfeit 
nidjt gefdjetyen. Eä ergiebt ftet), baß burcr) biefe unmtt* 
telbare Sffiirfung ber Sonne in Üöerbinbung mit ben »er* 
fcr)iebenen 9iicr)tuttgett, in Welmen ftcr) ber Sttonb jur Sonne 
um bie Erbe bewegt, bie ©efcfjwtnbigfeit be$ 9Konbe3 awifetjen 
bem erflen Viertel unb bem 93oHmonb unb awifcfjen bem lefcten 
Viertel unb bem SReumonb vergrößert wirb \ wäfjrenb fte awifcr)en 
bem 9teumonb unb bem erften Viertel unb jwifcfjen bem SMmonb 
unb bem legten Viertel verringert wirb. 5lu$ btefer veränberlicr)en 
®efct)wtabigfeit be$ 9flonbe$ muß eine neue 5lenberung ber 
©eftalt feiner 23aljn hervorgehen, wobur(t) fte in fenfrecr)ter 9licr> 
tung auf bie von ber (Erbe jur Sonne laufenbe Stnte langge- 
zogen wirb. 2)urtr) biefe Variation benannte Unregelmäßigfett 
fann ber üttonb ftcr) foviel verrüefen, alä fein 2)urcr)meffer beträgt. 

Wlit ber Evection unb ber Variation verbinbet ftcr) 
eine anbere Unregelmäßigfeit in ber Bewegung beö SRonbeS, 
welche feine jäljrticfye ©leterjung genannt wirb unb woburet) 
bie Umlauffegeit be6 SÄonbeS wäfjrenb ber einen £älfte beS 
3a$re6 regelmäßig verlängert unb wäljrenb ber anberen #älfte 
regelmäßig abgefilmt Wirb. 2Bir fjaben fcr)on gefetyen, baß ber 
Einfluß ber Sonne auf bie SBafjn be$ s 3ttonbeS um fo größer 
fein muß, je größer bie Entfernung beä SttonbeS von ber Erbe 
im SBerfjältniß jum Slbftanb ber Erbe von ber Sonne ift. $>a 
bie Erbe ftcr) in einer etlivtifct)ett Sa^n um bie Sonne bewegt, 
fo ift u)re Entfernung von ber Sonne veränberlict). SBätyrenb 
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beS einen #albjatyr6 wirb tiefe Entfernung beftänbig $une$men. 
3n biefer %tit wirb bie Entfernung be$ üttonbeS Don ber Erbe 
im 93ert)ä(tniß $ur Entfernung ber Sonne beftänbig Keiner; bie 
Sonne wirb bie 33a^n beö 9ftonbe$ immer weniger vergrößern,* 
bie von ber Sonne abgeänberte 53at)n be6 9ftonbe6 wirb immer 
Heiner werben unb bafjer wirb auct) feine Umlaufet abne^ 
men, wäljrenb feine mittlere @efcr)winbigfeit größer wirb. SBälj* 
renb be$ anberen ^albjafjrS muß bie Erbe ifjre Entfernung von 
ber Sonne verringern ) baburd; wirb bie Entfernung be6 SDfton* 
be$ im 2$er$ä(tniß $u ber ber Sonne großer unb bie SBirfung 
ber Sonne auf bie 93afm be6 s JWonbe6 geweigert,- bie 93at)n 
Wirb wäfjrenb biefeS 3*t*™um6 neb(t ber UmfaufSjett immer 
größer unb bie mittlere (Def<r)winbtgfeit be6 3J?onbe$ geringer, 
(gegenwärtig fommt bie Erbe am 1. 3anuar jebe6 3a$re6 ber 
Sonne am näcbften; bie 33af)n be$ $Ronbe$ unb feine Umlaufs 
jeit werben aläbann fo groß als möglia) fein. $lm 2. 3uli 
jebed %a1)xc& ift bie Erbe fo weit als möglia) von ber Sonne 
entfernt unb bie Safm fowofjl al6 bie Umlaufet befl SDionbeS 
werben tyren fleinften ©rab erreichen. $>ie 53a^n ber Erbe 
erletbet eine fangfame 93erfcr)tebung im 9taume, woburcr) bie 
Erbe im Saufe von 3aljrfjunberten if)ren größten unb geringften 
Slbftanb von ber Sonne an anberen Sagen beS 3^re6 erreichen 
wirb unb aucr) bie jätyrlicr)e ©lei(f)ung ber Bewegung be« 
9)?onbe$ abgeänbert werben muß. Quxü) bie jätyrlidje ©let~ 
djung wirb bie ©röße ber 5Jconbbafm um % 000 it)re$ SBertfKö 
veränbert unb bie DrtSveränberung, wela> ber SSttonb felbfl ba* 
burcf) erlciben fann, beträgt ungefähr \i feine* 2>urcr)meffer$. 

Sei SKeumonb ift ber 90tonb ber (Bonne bebeutenb näjjer 
als bei Soßmonb unb bie Sfajietyung ber Sonne nimmt in Paf- 
ferem Eerfjäftniffe $u, al6 bie Entfernung ftcr) verminbert. S3et 
9ceumonb muß ftd) alfo ber 9ftonb bura) bie SBirfung ber 
6onne weiter von ber Erbe entfernen als bei SBotlmonb. 2)a* 
fotrcr) wirb bie Safjn be$ SKonbe* an ber ber Sonne $ugewen* 
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beten Seite mehr in bie Sange gebogen als an ber von ber 
Sonne abgewenbeten Seite. 3)arauö nun muß eine $lbänberung 
in ber (Svection entfielen, welche alö eine neue Störung be* 
txafytet wirb. $)iefe Störung muß gan$ von bem SBerhältnif 
ättnfdjen ben Entfernungen ber Sonne unb be$ 9flonbe$ von 
ber Erbe abhängen unb au$ if>r muß man alfo biefeä Verhalt* 
niß ableiten fönnen. J5Mc Entfernungen ber «£>immel$fötyer be* 
flimmen bie fcfyeinbare DrtSVeränberung , welche jte erlei* 
ben, wenn man fte au$ verriebenen Stanbpunften betrachtet. 
2)iefe Drtsveränberung ^eißt SßaraUare unb baljer nennt man 
bie ermähnte Unregelmäßigfeit para((actifrf)e©leid)ung. 3^r 
Setrag ift im 93erf)ältmß $u ben genannten Störungen gering. 

JDie beforodjenen Unregelmäßigfeiten in ber Bewegung be6 
9flonbe$ muffen aCfe in vcrwicfelter Söeife auf einanber jurücf* 
wirfen. Die eine änbert bie anbere ab unb biefe, auf foIct)e 
Söeife abgeänbert, veränbert baburefj wieber biejenige, burcr) 
weiche (te bie 5lbänberungen erfahren ^at. 3)ie gegenfeitigen 
Sffitrfungen ber Störungen, welche ber Sflonb erleibet, haben alfo 
neue Störungen $ur golge unb bie 3af)[ biefer Störungen 
würbe fcfjon unenblicf) groß fein, wenn fte auch nur au6 ben 
frfjon genannten Urfac^en allein hervorgingen. $luch f)kx wer* 
ben bie ^Birtlingen unb ©egenwirfungen allmählich fleiner, ben- 
noch aber bleiben mef>r al6 f)nn\)txt Störungen übrig, Welche 
man bei einer fel)r genauen 33e(limmung ber Bewegung be$ 
SDfronbeS in Rechnung bringen muß. 

§. 133. 

3u ben SÖÖirfungen ber Sonne auf bie Bewegung be$ 
ÜÄonbeS gehören noch einige, welche wir nicht übergehen bürfen. 
Ü)ie fleinfte, aber bemerfenäwerthefie von biefen ifl eine langfame 
3unahme ber ©efchwinbigfeit be$ 9Konbe$, welche groß genug 
ifl, um bei einer Begleichung ber neuen Beobachtungen mit 
ben alten aufzufallen. s Mt biefer Beränberung in ber ©efchwm* 
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bigfeit be$ üttonbed, weldje man feculare ©letd>ung feiner 
Bewegung nennt, ift eine Skrfleinerung feiner 93afyn unb eine 
allmätylige 2lnnäfjerung an bie (Erbe unjertrennlicr) oerbunben. 
<5ie würbe fdjon ju Anfang be$ 18. 3a^r^unbertö entbecft unb 
e$ ergab ftdj, baß fie feit ber 3eit ber allerältefren 33eobadjtun* 
gen immer in gkicfyer SGßeife fortgegangen war. <&ie 30g bie 
Slufmerffamfett um fo meljr auf ftcfy, ald fie ben ÜDtonb einmal 
auf bie Grbe nieberftttrsen madjen mitfjte, wenn fte ityren ©ang nityt 
oeränberte. Diefe SBeränberung in ber ©efcfywinbigfeit be$ 
2J?onbe$ Ijat bie s DJatl)ematifer unb Slftronomen lange $ät $fn* 
burdj gar fefjr beunruhigt, inbem e$ unmöglid; festen, fte au3 
ber 2öirfung ber @onne ober au$ ber ber @rbe ober au$ ber 
ber Planeten $u erflären. Gütige fanben e£ am bequem* 
fien, biefe 23efd>leuntgung ganj $u leugnen, wa$ aber aufy 
nidjt gelang, inbem fte burefy jatylreicrje alte S3eobad;tungen 
oollfommen beriefen war. Slnbere waren ber Meinung, bajj 
bie Slnjieljungäfraft wof)l nod; eine unbefannte Gigenfdjaft be* 
ft&en fonnte, woburd; bie 2lnnätyerung be3 9ttonbe$ an bie 
@rbe ^eroorgebradjt würbe ober baf man bie Urfadje ganj 
außerhalb ber Slnjie^ungdfraft fudjen muffe. 9foa) anbere 
nahmen wieber if)re lefcte 3uflud)t 3U ben Kometen, aber au<fy 
fo lief ftd> bie fonberbare (Srfdjeinung in ber Bewegung be$ 
9Konbe$ nidjt erflären. Gnblidj $ob au(t) f)itx Zaplace ben 
6d>leier unb bie (Srfdjeinung ftellte ftd) als eine reine Jolge 
ber SBirfung ber 6onne auf ben 5Äonb bar, aber in Serbin* 
bung mit ber äujjerji (angfamen SBeränberung, welche bie ©eftalt 
ber Grbba^n erleibet. 2)ie ßrbba^n nähert ftcr) jefrt beftänbig 
ber tfretSform. Diefe Slbna^me tyrer länglichen ©eftalt |at 
fcfyon langer als 20000 3atyre gebauert unb wirb nod; länger 
ald 20000 %a1)xt anhalten, unb fo lange fte bauert, muß ftdj 
ber Sttonb befiänbig ber (Srbe nähern unb feine ©efdjwinbtgfeit 
fidj »ergrofern. Ginmal mufj jeboer) bie Grbbafjn wieber me^r 
von ber JfreiSform abweisen, Wae in 24000 3al>ren feinen 
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Anfang nehmen unb bann 50000 ^inburcfy baucrn wirb. 
3n biefem 3«traum mujj ftd> ber 2Konb lieber beftänbig »on 
ber (Srbe entfernen unb feine ©efcfjwinbigfeit verringern. Slüe 
biefe $lb* unb 3 u nafjmen aber ebenfo wie bie Beränberungen 
in ber ©eftalt ber ßrbbatyn bewegen ftcf> innerhalb fel)r enger 
©renken. Die Je&ige 3unatyme ber ©efcfjwinbigfeit be$ 5Konbe3 
binnen einem 3afyr£unbevt befte^t nur in einem «jpunbertmil* 
lionttyeilctyen il;reö Betrages unb bie ganje $lnnä$erung beS 
Sflonbe* an bie @rbe betragt jefct in einem 3a$rljunbert nicfjt 
metyr al$ neun Sufj. (Sine fo Heine Beränberung würbe futyer 
für und unbemerfbar bleiben, wenn niefct ber s U?onb in einem 
3a$r$unbert über 1200 mal bie @rbe umfreifte. Daburcfj ^äu^- 
fen ftd) bie golgen feiner veränberten Umlaufet fetyr ftarf an 
unb »erraten ftcfy enb(tdt) an bem Drte, welken ber Sttonb für 
unfer Sluge am «gnmmel einnimmt. 

3wei anbere SBirfungen ber ©onne auf bie Bewegung 
beö 5flonbe$ fmb gerabe baö ©egentyeil von berjenigen, welche 
Wir julefct betrachtet tyaben, inbem fte eben fo auffällig finb, als 
jene »erborgen iji unb tyre Urfacfye eben fo offenbar, als bie von 
jener geheimnisvoll. Die ©onne unb bie (Srbe ftreben bur$ 
ü)re Sln^ie^ung ben 3Konb in bie (Sbene ber (Srbba^n $u bdn* 
gen, wogegen fiel) aber bie Bewegung beS SttonbeS um bie (Srbe 
jrräubt Sine Solge biefer vereinigten 2Birfungen tfi eine große 
Beränberung in ber Sage ber Balm be$ 9Ronbe*. Der SBtnFel, 
welken bie Ba^n be$ 9Ronbe$ mit ber (Srbbaljn maetyt, erletbet 
baburefy eine Heine unb abwed;felnbe Beränberung, baf)er ma(t)t 
bie Ba^n be$ 9flonbeS fleine (Sdjwanfungen wie eine S^ür, 
Weldje man etwa* um u)re Slngeln tyin unb f)er bewegt. D)ie 
mittlere Neigung ber 5ttonbba$n aber wirb bei biefer SBirfung 
nifyt »eränbert. Die ßinie, unter welker bie Batyn be$ 9tton* 
beS bie ber (Srbe fdjneibet, veränbert burd; biefe 2öirfung i£re 
Sage. Balb ge^t fte vorwärt*, balb rütfwärtö. Der Stücfgang 
überfleigt aber ba$ Borrücfen unb fomit bretyt bie Sinie fiü) ein* 
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mal in ber tyit von 18 Streit unb 219 Sagen runb Ijerum 
unb awar in einer Dtidjtung, berjenigen entgegengefefct, in wel* 
djer ber Sftonb felbft auf feiner Batyn fortfdjreitet. 

2)urd> bie SBirfung ber (Sonne auf ben SJtonb muß bie 
Bafyn be$ (enteren feine gorm änbem unb fretSförmiger ober läng* 
lidjer »erben, je nad) bem 6tanbe, weldjen ü)re große 2lre jur 
6onne einnimmt. Stußerbem muß aud> burd) (Sinwirfung ber 
<5onne bie Sage biefer 3lre »eränbert werben. 2öenn bie 2lre 
nadj ber @onne gerichtet tjt, fo bre^t fte fid; in einer föidjrung 
um, berjenigen entgegengefefct, in weldjer ftd) ber 9flonb bewegt, 
Wenn er ber (Srbe am näd)ften ffrtyt, unb fte bre^t ftd; mit bem 
üttonbe, wenn biefer am weiteren *>on ber (£rbe entfernt i(t. 
Severe Bewegung ifi aber bie ftdrfere. SBenn bie große 5lre 
ber 9tt onbbaljn auf ber öon ber (Srbe nad) ber Sonne gesogenen Sinie 
fenfredjt fWjt, fo wirb in beiben Satten ba* ©egentyeil fiatt* 
ftnben unb bie rucfgängige Bewegung ber 9lre wirb babei bie 
größere fein. 3>iefe Bewegungen ber Slre ber 9Jtonbba$n »er* 
fdjmelaen fta) mit ber Beränberung in ber ©efialt biefer Baljn unb 
machen mit i$r bie fogenannte (Soection au$, jte gleid;en ftd) 
aber mc^t »oflfommen bei jebem Umtauf be$ SföonbeS um bie 
(Erbe au$. 2>a$ Borrücfen bei nad) ber (Sonne geridjteter 2Irc 
ifi größer al$ ber SRücfgang, wenn bie Slre auf bie 9iid)tung 
ber (Sonne fenfredjt fte^t, unb e$ bleibt fomit ein Borrücfen 
übrig. Die große Slre ber attonbbafjn unb fomit bie Ba$n felbß 
muß ftcty alfo in ber (Ebene, in ber fte |td) beftnbet, in berfel* 
ben ftidjtung wie ber Sflonb um bie (Erbe $erumbre$en unb 
ber ganae Umlauf wirb in 3ett öon 8 3a$ren unb 311 Sagen 
»ollenbet. 

8. 134. 

2Bir würben mit unferen Betradjrungen faum $u (Snbe 
fommen, wollten wir alle bie merfwürbigen (Srfdjeinungen in 
ber Bewegung be$ Trabanten unfrer (Erbe, welche bie aüge^ 
meine $lnaie$ung*fraft aur ©runburfa^e tyaben, mitteilen. 
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ES giebt iebodj nocr) eine Slrt von Sßtrfungen an>tfc^en SRonb 
unb (Erbe al$ eine golge ber abgeplatteten ©eftolt ber (enteren, 
worüber wir nodj nidjt gefprodjen Ijaben unb bie wir ni<f)t 
unerwähnt laffen bürfen. ÜBenn in einem Körper »on »ott* 
fommner Äugelgeftalt ber Stoff gleichmäßig »erteilt unb überall 
»on gleicher 3Md)tigfeit if* ober audj wenn fein Stoff nur in 
gleiten Entfernungen oom 9flittelpunfte gleidj bia)t ifi — wie 
feljr ftcf) übrigens auch tiefe 2)ia)tigfeit mit tiefen Entfernungen 
änbern mag — fo wirb tiefer Körper fo anjietyen unb fo an* 
gebogen »erben, als ob feine gan$e ÜRaffe in feinem 3)iittelpunft 
bereinigt wäre. 2Bäre bie Erbe oollfommen fugeiförmig, fo 
würbe alfo ifjre 5lnjiel)ung auf aufer u)r gelegene Körper unter 
atten Umfiänben auf u)ren TOttelpunft belogen werben fönnen 
unb iljre Slnjiefjung würbe jia) nur naefy i^rer 5Raffe unb ber 
Entfernung beS angebogenen Körpers *>on tyrem SWittelpunfte 
rieten. Ebenfo würbe in biefem galle bie oon anberen Rimmels* 
f örpern auf bie Erbe geäußerte SBirfung ganj unb gar auf tyren 
■ülfttttelpunft übertragen werben fönnen. 3)urd) biefe SBirfung 
würbe jeber Xfyeii ber Erbe genau auf g(eid;e 3Beife wie tyr 
Sttittelpunft »errürft werben unb tyre Umbrefmng ober ifyre 
UmbreljungSare würbe nid)t ber geringen QSeränberung unter* 
liegen. 2)a nun bie Erbe eine merflia) abgeplattete ©eftalt f;at, 
fo ijt bie 2lnjiefjung, welche jte erleibet ober äußert, feines weg $ 
fo einfad; unb ber Einflujj i^rer ©eftalt giebt ftd) »orjüglidj in 
i^rer Bewegung unb in ber u)reS Xrabanten au erfennen. 3)te 
Erbe wirb unaufhörlich oon ber Sonne unb bem ÜRonbe an- 
gejogen unb wegen ifjrer Slbplattung finb u)re $)urd;meffer »on 
ungleicher Sänge unb immer I;at fte bie Neigung, ftd) mit ihren 
längflen 2)urd;meffern naa; bem 9Jfonbe unb nach ber Sonne 
ju richten. 3)urch bie Slnjie^jung ber Sonne unb beS SWonbeS 
befommt ber Erbäquator baS Streben immer mit ber Ebene ber 
Erbbaljn jufammenjufallen unb würbe biefer Neigung triebt entge* 
gengewirft, fo würbe wirflich bie Erbe u)r fchnell folgen. 3^te 
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UmbrefjungSarc würbe ficr) nun fenfrectyt auf bic ßbene tyrer 
33afjn ftetten, bic Qlbwecfyfelung ber 3afjre$$eiten würbe aufhören 
unb bie (Srbe würbe auf einem oiel f feineren Steile, als jefct 
ber ffall ifi, bewohnbar fein, ©egen biefe Bewegung bc$ 
SleauatorS aber ober ber Urbare ftemmt ftcf) bie ©efdjwinbigfeit 
tyrer Umbrejjung. 2)urcf) biefe Umbretyung wirb bie Bewegung 
ber Urbare, welche fte buref) alleinige Slnjie^ung ber Sonne 
unb be$ 2ttonbe$ annehmen würbe, ganj oeränbert. 3)ie Urb- 
are oerbleibt in tyrem fd;iefen Staube jur (Sbene i^rer SBatyn, 
bre^t jtcr) aber mit biefer unoeränberlicfyen Neigung regelmäßig 
ring« $erum. 5Wan lann ftcf> biefe ©ewegung ber @rb* 
are oollfommen oerbeutlicfjen, wenn man einen öffnet 
unb einen feiner Slrme fenfrecfjt auf eine 24fcf>fläcr)e fefct unb 
ben anbern 2lrm ring« fjerum brefjen laßt. £>ie $afelfläcr)e ftellt 
al6bann bie ßbene ber (£rbbaf)n oor. 3)er fenfreerjt auf bie 
Safet gefegte 3ir!elarm fhllt eine lotfjrecr;* auf bie (Sbene ber 
(frbbatyn gezogene Sinie, ber anbere Slrm bie Umbrefjungäare 
ber drbe oor. SDtttteljt biefe« j$ixUto ftefjt man beutlicl), wie 
bie Urbare ftrf> ring« $erum bewegt, inbem fte tyren fcfjrägen 
Stanb unoeränbert bewahrt. Üttan fietyt, baß fte bie Oberfläche 
eine« Siegel* betreibt, welcher fenfreerjt auf ber (Sbene ber ($rb* 
ba$n fre^tj baß fie beftänbig nacr; anberen fünften be« £tm* 
meld gerietet iftj baß ber $ol be« £immel« feinen Stanb 
ju ben Sternen beftänbig änbern unb baß biefer regelmäßig 
einen Sfrei« am Gimmel betreiben muß, beffen TOttelpunft 
berfemge $unft am Gimmel ifi, welchen eine fenfrecljt auf ber 
ebene ber (grbba^n fie^enbe Sinie anjeigt. 2)ie Bewegung ber 
drbare, welche in einer ber Bewegung ber (Srbe entgegenge* 
festen 9ücf)tung gefcrjie^t, ift iebocfj fo langfam, baß biefe §lre 
nur einmal in 25600 3a$ren u)re Umbre^ung ootlenbet. Durcr) 
fte muß bie fiinie, unter welker ber Slequator unb bie @rbba$n 
einanber fcrjneiben, in bemfelben 3cttraum (icr) einmal runb $er* 
umbewegen. 2>urcf> fte werben auffällige £immel«erfctyeinungen 

italfer, bar ©tetnen^immet. 17 
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bewirft unb e$ muß bcr Slnblicf be$ £immel$ an bemfelben fünfte 
ber (Erbe mit bcr tyit euier großen Beränberung unterliegen. 
Sin btefer fogenannten ^rdeeffion nehmen bie Sonne unb 
ber Sflonb Xfyii', «um größten Steile wirb fte aber »on bem 
Sttonbe oerurfacfjt. $>er ÜRonb fie^t wä^renb ber einen £älfte 
feiner UmlaufSjeit über unb wä^renb ber anberen unter ber 
(Ebene ber (Srbbafjn. Befjielte nun biefe Ba^n benfelben <5tanb, 
fo würbe bie SBirfung be$ 9ttonbe$ mit ber ber ©onne um>er* 
änberlicr) ftd) oerfcfjmeljen. Sabura;, baß bie Sinic, in welcher 
bie Batyn be$ 2ftonbe3 unb bie (Erbbafyn einanber fcr)neiben, 
ftety ringe Ijerum bref)t, tf* bie SQBitfung be$ SÄonbed »eränber* 
licty unb ber t>eranberltcr)c Xljeil btefer SBirfung f)at noefj eine 
aweite, aber fetyr geringe Bewegung ber Urbare $ur Solge, wo* 
fcurd) fte binnen 18 3<u)ren unb 219 Sagen noefy eine Heine 
£)re$ung um ben Stanb maetyt, welken fte einnehmen würbe, 
wenn bie SBirfung be$ SWonbeS biefelbe bliebe. Diefe fleine 
Bewegung ber (Erbare nennt man Mutation ober 2ßanfen. 
3Me ^rdcefjton fonnte fcfyon ber Slufmerffamfeit ber Sitten nicr)t 
entgegen. 2>ie Mutation würbe gu Anfang be$ vorigen 3a$r* 
^unbertS entbeeft unb f&äter erfannte man in ü)r ein treffliches 
Littel, bie 9Äaffe be$ 5Jconbe$ $u beftimmen. 

$>ie (Stbe laßt bie SBirftmg, welche ber SKonb auf i£re 
ab^eplatttte ©eftalt äußert, burrfjauö nicr)t o£ne (Srwiberung, 
fonbern oerurfadjt burety tyre ©eftalt neue Unregelmäßigfeiten 
in ber Bewegung bed üftonbed. 3)ie burety ben 9Ronb in bcr 
Are ber (Erbe unb fomit aucf> in ifjrem Slequator bewirfte 9ht* 
tation muß auf bie Ba^n be$ SDtonbe* felbfi aurücfwlrfen unb 
aud) bei biefer Ba$n eine Mutation »eranlaffen, Welche in einem 
f leinen SBanfen um ityre mittlere Sage befielt. 2)iefe Beränbe* 
rung ber Sage ber 5ttonbba$n läßt ftcf> fe$r gut beobachten unb 
für bie Beftimmung ber Abplattung ber (Erbe benufcen. SRocr) 
auf eine ganj anbere SBeifc bebingt bie abgeplattete ©eftalt ber 
(Erbe eine 33eränberung in ber Bewegung beä Sttonbc*. 5>a 
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bie Erbe feine gans »oHfommne Shtgelgeftalt fyat, n>ltb fte 
auä) bei gleiten Entfernungen ntcf>t in allen 9ftict)tungen um 
ftct) tyetum ben 9J?onb mit berfeiben äraft an^ie^en. £)er gröfte 
$)urct)fcr)nitt ber Erbe ift i^r Qlequator. Einem in ber *Rid)* 
tung be$ ErbäquatorS gelegenen Körper finb bie meinen ©toff* 
tyeile ber Erbe jugefe^rt unb ba^er wirb er aud; ftarfer ange* 
Sogen als ein anberer, weld;er in berfeiben Entfernung fd;räg 
Sum $lequator ftetyt. Ein Körper oon abgeplatteter ©eftalt wie 
bie Erbe äußert in ber 9ticr)rung feinet SlequatorS eine ftärfere 
unb in ber 9ttcr)tung feiner 2lre eine geringere §ln$ieljung, als 
eine Äugel fcon gleicher Sttaffe. 9fun »eränbert ber Slequa* 
tor feinen 6tanb gur Erbbafjn feljr langfam. Die Bafjn be$ 
SttonbeS bagegen dnbert fef)r fct)nell ifjre Sage, fo baß fte in 
weniger als 19 3af>ren ifjren 2Binfel mit ber Bafjn ber Erbe 
nact) alten (Seiten beS Rimmels rid;tet. 2)aburä) wirb bie 
33atyn beS 9ttonbeS in berfeiben $ät it)re Sage sunt Erbäquator 
merflicr) änbern. Balb wirb fte einen fd;rägeren, balb wirb fte 
einen weniger fctjrägen <Stanb sunt Erbäquator annehmen unb 
einen je Heineren SBinfel fte mit bem Erbäquator macr)t, um fo 
ftarfer wirb ber 2Ronb oon ber Erbe angezogen werben. Wflit 
biefer ftärferen Slnjie^ung ift eine S3efct)leunigung in ber 93e* 
Wegung beS SflonbeS unb eine 93erfür$ung feiner UmlaufSseit un* 
Sertrennlicr) »erbunben (§. 95). @o entfrel;t burcr) bie Slbplat* 
tung ber Erbe eine SBeränberung in ber mittleren ©efcr)winbig* 
feit beS SKonbeö, welche ftct) nad) 18 3a$ren unb 219 Sagen, 
wenn bie 23a$n beS SKonbeS i^ren früheren Stanb wieber ein* 
genommen hat, wieber ausgleicht. 6ie ift groß genug, um 
unferen Beobachtungen sugänglict) $u fein unb fann ebenfalls 
Sur Beftimmung ber Slbplattung ber Erbe bienen. 5tfan $at 
aus biefen swei Störungen in ber Bewegung beS ÜflonbeS bie 
©eftatt ber Erbe abgeleitet, unb biefelbe mit ben burd; $enbel 
unb unmittelbare «Dfeffungen erhaltenen SRefultaten im fct)ön(len 
Einflange befunben. E6 ift in ber tyat f)ofyt merfwürbig, 

17* 
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baß ein Slftronom, ofjne Ort unb (Stelle gu »erraffen, nur burct) 
bie Beobachtung ber Bewegung beS SflonbeS bie ©ejtalt beä 
Körpers, Welchen er bewohnt, fo genau beftimmen fann. 

§. 135. 

Be»or wir bie Störungen be* SDfonbeS in feiner Bafjn 
ganj fcerlaffen, muffen wir unfre Sefer nocr) auf einige (iigen* 
ttyümlicfyfeiten aufmerffam machen. Ü)urcr) bie 2ln$iefjung be$ 
9Wonbe$ wirb aucr) bie (Erbe in ifjrer Bewegung geftört. 2)ie 
(£rbe muf ftcr) nicht nur in einer (Elltyfe um ben gemeinfamen 
@cr)werpunft beiber Körper bewegen, fonbern außerbem muffen 
alle (Störungen, weld;e ben Sttonb treffen, auf bie (Erbe jurucfwir* 
fen unb bie (Erbe muß aucr) an aßen Störungen beS ÜÄonbed 
%f)til nehmen. 2>a aber bie (Erbe 88 mal mefjr 5Kaffe als 
ber üflonb Ijat, fo ftnb aUe biefe $ücfwtrfungen 88 mal Keiner 
als bie ^Birtlingen, burct) Weld;e ffe Ijeroorgebradjt würben. 
35ie Störungen ber (Erbe werben un$ aucr) baburcr) »iel wem- 
ger bemerfbar, baß fte ftcr) erft in ber fcr)einbaren Bewegung 
ber Sonne Penaten, welche 400 mal entfernter »on un« ift als 
ber Üttonb. 2)ie (Störung, weld;e ber SSttonb burcr) bie unmit* 
telbare (Einwirfung ber Planeten erleibet, ftnb außerorbentlict) ge* 
ring unb würben nocr) fciel geringer fein, wenn ffe nicfrt burcr) 
il)rc ^ücfwirfung auf bie (Erbe vergrößert würbe. UebrigenS 
ftnbet man in ber Bewegung be6 SWonbeä einige Beifotele »on 
bauerf)aften Bedungen, welche burd) bie gegenfeitige Slnjie^ung 
ber £immel$förper bewirft ftnb. Sie Slnjie^ung ber (Erbe be* 
fttmmt bie Bewegung beä -äflonbeä um feine Slre, welche trofc 
ber $afjlreicr)en Störungen be$ SWonbeö unge^inbert gleid^ 
mäßig fortgebt unb »on ber (Erbe felbft ge^inbert wirb, an 
anberen (Störungen al$ an ben fetyr langfamen unb faji gleid;* 
mäßig fortge^enben , welche im engeren (Sinne feculäre ©tonnt* 
gen genannt werben (§. 80), Sfjeil $u nehmen. £>urcr) bie 
Slnsie^ung ber (Erbe wirb ber 5Ronb gezwungen, ftcr) gerabe in 
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berfelben 3eit um feine 2lre au bewegen, in Wetter er im WU 
tel feinen 2öeg um bie (Srbe ttollenbet. 2)urd) bie »ereinigte 
SBirfung ber Sonne unb ber (Srbe muffen brei Ebenen, nämlich 
bie beS 5ttonbäquator$, ber 9flonbbaf)n unb ber @rbbahn, ein* 
anber immer unter genau berfelben Sinie fdjneiben; unb wenn 
bie Sage ber (Srbbafm burd; bie 2ln$ief)ung ber Planeten *>er* 
änbert wirb, fo wirb burd; bie Sötrfung ber Sonne bie 23af)n 
beö ÜÜtonbeS jebeSmal wieber in U)re urfprüngliche Neigung jur 
(Srbbahn $urücfgebrad;t. 3)ie ridjtige ftenntniß ber Bewegung 
be$ 9ttonbe$ ijt nifyt nur für bie 2Bijfenfd>aft, fonbern auch 
für bie menfd>Üd;e ©efellfchaft »on größter SHMchtigfeit; bemt 
burd) feinen im voraus bered;neten Staub am #immel beftimmt 
ber Schiffer ben Ort feine« Sd)iffe$, wä^renb er SBoc^en unb 
Sftonate lang mit feinem 93litf ba$ JJeftlanb ber drbe fef)en fann. 

2) ie Bewegung bed 3)lonbe0 tyat befonberä in biefem 3ah r $ un * 
bert viele fc^arffmnige unb ^öct)ft mutante Unterfud;ungen l)tx* 
vorgerufen, unter weldjen bie beö berühmten Raufen bie größten 
Stteifierftücfe von (£ifer unb latent ftnb. 5Dtefc Unterfuchungen 
waren für bie SBervollfommnung ber Schifffahrt unentbehrlich 
unb bleiben für beren Regelung notfjwenbig. 

(SS tfl einleudjtenb, baß jwifdjen ben Störungen be6 Wlon* 
be3 unb benjenigen, weldje ein planet von einem anberen weit 
außerhalb feiner S3a^n jhtyenben Planeten erleibet, viel 3lehn* 
licr)fett ftd; beftnben muß, obfdjon ber ftörenbe Körper hier viel 
Heiner ifl, al$ berjenige, Welcher bie ^au^tbewegung benimmt. 

3) er planet SDfercur 23. erleibet burch bie Sirfungen be3 
3upiter$ ähnliche Störungen, wie biejenigen, welche burd) bie 
Sonne in ber Bewegung be$ Sflonbeö hervorgebracht werben 
unb welche oben befdjrieben würben, aber fte ftnb alle viel fleiner. 
Die Störungen, welche SknuS, bie (£rbe unb 9ftar$ burd) 3u* 
jnter erleiben, fönnen auch no( ^ mit feenen 5ttonbe3 ver* 
glidjen werben. SQBenn aber bie 53a^n beS ftörenben unb ge* 
ftörten Planeten in ©röße weniger von einanber verfdjieben 



Digitized by Google 



262 



fmb, fo geftatan ficr) bie Störungen ganz anberS, weit alSbann 
bie 5lbftänbe unb 9ftkt)tungen zwifcfjen beiben Körpern fel)r großen 
SBeränberungen unterworfen fmb. Die Störungen, welche ein 
planet auf einen anberen außerhalb feiner 93afm befmblictjen 
platteten ausübt, ^aben wieber einen anberen ®ang, wot>on 
man ftd> nact) bem ©efagten (eict)t wirb überzeugen fönnen. 

§. 136. 

Die Trabanten ber übrigen Planeten müffen burir) Sin* 
wirfung ber Sonne unb ber planeren ähnliche Störungen, wie 
ber üttonb erfahren, biefe Störungen werben aber nact) bem be* 
fonberen 3«ftonbe beS ©Aftern«, wozu bie Trabanten gehören, 
fef)r bebeutenb abgeänbert. Hußerbem trifft ftc noer) eine anberc 
2lrt unferem -äftonbe fe^enber (Störungen, welche burcr) ü)re ge* 
genfeittge SSBirfung auf einanber bebingt werben unb bie eini- 
germaßen mit benjenigen Störungen überein fiimmen, welche btc 
«Planeten einanber zufügen. Die einzigen Planeten außer unfrer 
(Erbe, bei benen wir Trabanten fennen, fmb 3u^iter, Saturn, 
UranuS unb 9ty)tun. Diefe *ßlaneten ftnb alle »iel größer ate 
bie (£rbe unb führen bafier ihre Trabanten mit toiel größerer 
©efrfjwinbigfeit runb um ftcr) ^erum, bel)errfct)en alfo mit fciel 
größerer Sfraft u)re Trabanten unb (äffen batyer nur einen ttiel 
geringeren dinffuß oon SBirfungen ju, welct)e nicr)t aus ihnen 
felbfi ^eröorge^en. 9?ur baS Softem ber 3ttyiterStrabanten tft 
in #inftct)t ber Störungen, welct)e eS treffen, oötlig unb genau 
crforfcr)t. Die SityiterStrabanten würben fcr)on oor ein *ßaat 
3a^r^unberten beobachtet. Sie »erraten ftcr) fcr)on einem fe$r 
Keinen gernro^r, wä^renb bei Saturn nur ein Xrabant leict)t 
wahrzunehmen iß unb bie beS Uranus unb 9?ej>tun felbfi mit 
ben größten Semröhren unfrer Seit ftcr) faum ftnben laffen. 
Somit fe^tt ben Trabanten beS Saturn, Uranus unb SReptun 
baS 3ntereffe, welcr)eS bie beS 3ttyiter in 2lnfprucr) nahmen. 
Die Bewegung ber festeren fyabtn siele fc^öne Unterfudntngen 
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$eroorgerufen unb i§re Störungen flnb fafl ebenfo genau als 
bie unferd SflonbeS befannt geworben. 

Der planet 3u)>itcr fütyrt feine Stabanten 16 mal fcr)neller 
um ftcr) fjerum, al$ bie Erbe e$ tl)un würbe, Wenn fte in 
gleicher Entfernung oon tyr ftanben. Die Entfernung be$ 
äujjerften Trabanten »on 3upiter tft im Ber^ältniß au beffen 
Entfernung r>on ber Sonne etwa eben fo groß, al6 ber Slbfianb 
beö SDtonbed r>on ber Erbe im Berfyältniß $um Slbffrmb ber 
Erbe von ber (Sonne. Der dußerfte 3upiterStrabant würbe alfö 
burcr) bie SQBirfung ber (Sonne ungefähr biefelben Störungen 
wie unfer SRonb erleiben, wenn bie SWaffe biefed Planeten eben 
fo groß ald bie ber Erbe wäre. Die Waffe biefe* Planeten ift 
aber 343 mal größer unb fomit fmb genannte Störungen im 
Allgemeinen aucr) 343 mal fleiner. Die Störungen bee äußer* 
flen 3upiter$trabanten burcr) bie Sonne jtnb bafjer fo gering, baß 
wir fte nur burcr) bie feinden Beobachtungen bemerfen fönnen, 
unb eS tft flar, baß biefe Störungen bei ben übrigen 3uptter3* 
txabantm noer) unbebeutenber fein müffen. Dagegen (tört 3u* 
ptter wegen feiner großen Waffe bei feiner ftarfen Abplattung 
an unb für ftcr) felbft bie Bal)n fetner Trabanten weit me^r 
als bie Erbe unferen Wonb. Die 3upiter$trabanten bewegen 
ftcr) immer fafl genau in ber Ebene feined 2lequator6. Bei 
einem fo ftarf abgeplatteten Körper aber verringert ftcr) mit $u* 
ne^menber Entfernung bie Slnjie^ung auf eine etwa* anbere 
SQBeife al$ bei einer äugel unb baraud entfielt eine umbre^enbe 
Bewegung bei ben Srabantenbatynen in ber Ebene, in welcher 
fte ftcr; beftnben. Beim Wonbe ift biefe Bewegung, foweit fte 
au3 ber abgeplatteten ©eftalt ber Erbe §eroorge$t, nid)t ober 
faum merflicr). Bei 3upiter bagegen ifl fte siel größer als bie 
ä$nlicr)e oon ber Sonne bewirfte Bewegung. Oofcr)on ba$ $ra* 
bantenfofiem be$ Supiter 2000 mal weiter al6 ber Sflonb öon 
und entfernt ift unb in bemfelben Bertyältniß aucr) bie Störun* 
gen, welche baffelbe treffen, und Weniger auffallen müffen, läßt 
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ficf) bod> ber flörenbe ßinfluß, welchen Supitex burcr) feine ab* 
gemattete ©eflalt auf feine Xrabanten äußert, burcty unfre 33eob* 
acrjtungen fef)r gut befHmmen. Wlan tyat felbjt auö ber 33ewe* 
gung ber 3upiter$trabanten bie Abplattung biefeS Planeten ge* 
folgert unb bie auf biefe merfwürbige Seife erhaltenen ftefultate 
im vollfommenften @inf(ange mit ben unmittelbaren Stteffungen 
gefiinben. 

£>ie 3uViterötrabanten fugen einanber fe^r bebeutenbe Stö* 
rungen $u, welche wegen ber jungen ihren Umlauf$aeiten be* 
jte^enben S3eaie^ungen (£rfcheinungen bewirfen, bie burdj bie gegen* 
feitige SBirhmg ber tylaneten nicht hervorgebracht werben. 2)ic 
brei inneren Xrabanten flehen fafi gana für ficf) felbftj fte erlet* 
ben viel größere (Störungen al$ ber vierte ober äußerfte unb an 
tiefen Störungen nimmt lefcterer (aum einigen Anteil. 3)ie 
33 ahnen ber jtuei inneren Trabanten (tnb von SRatur fo »off* 
fommen runb, baß unfre Beobachtungen burchaue feine Slbweu 
cr)ungen von ber runben ©eftalt an ihnen entbeefen (äffen; burd> 
bie gegenfeitige SfiMrfung biefer Körper aber Werben ihre 23ah* 
nen merfwürbig veränbert. £>urcr) biefe gegenfeitige SBirfung 
werben beibe Sahnen bei bem Umftonbe, baß bie Umlaufet 
bee aweiten Trabanten etwa« mehr al$ baö ^Doppelte ber Um* 
lauf$aeit be$ erften beträgt, ettiptifer). 2>ie großen 5fr en biefer 
falfdjen etltytifchen ©ahnen faden immer jufammenj fte brehen 
ftch gemeinfchaftlicr) in 486 Sagen herum, unb fo oft al* bie atoei 
Trabanten auf berfefben Seite ber @onne mit ihr in einer fcinte 
fielen , muffen auch bie gemeinfehaftlichen 5lren mit biefer Shtte 
jufammenfaHen. dine ähnliche SÖirfung befielt auch aWif<h en 
bem britten unb aweiten Trabanten, inbem bie Umlauf^eit beS 
brüten etwa* mehr al$ ba« doppelte ber Umlaufdaeit be* atvei* 
ten beträgt. 5X>ie Bahn be$ britten Trabanten ift von Statut 
etwas länglich ; ihre ©eftalt wirb aber bunt) ben aweiten %xct* 
banten bebeutenb abgeänbert. 3)er erfte unb britte Trabant wir* 
fen beibe auf bie Bahn beS aweiten in gleicher SBeife, fo baf 
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fte eine fetyr längliche ®e|tolt annimmt, obfdjon fte o!)ne bte 
§lnjie$ung ber übrigen Trabanten fcötUa, runb fein würbe. 2)ie 
(Störungen ber 3u£iter8trabanten ftnb fefjr fcerwitfelt; nichts befro 
weniger l)at man aber biejenigen, welche fte einanber jufügen, 
*on ben übrigen unterfcr)eiben fonnen unb barauä fogar mit 
grofer ©enauigfeit ifjre SRatJen beftimmt. $)a wir bie eigene 
litfje ©röfe biefer Trabanten fennen, fo iß und barauS auef) 
bie $icr)tigfeit bed (Stoff cd , aud welkem fte befielen, befannt 
geworben. 

8. 137. 

2)ie 3ttyiter$trabanten geben un$ ein ftftfagenbeö 33eifpiel 
r>on unwanbelbaren Bedienungen jwiftfjen ben Körpern be$ (Son* 
nenfojtem$ in golge üjrer gegenfettigen 2fa$ie$ung. 3wifcr)en 
ben brei inneren 3upiter$trabanten befielen $wet unwanbefbare 
Bedungen, beren eine bie ©efcfjwmbigfeit tr)rer Bewegungen, 
beren anbere bie Stellungen auf tt)rer 23af)n betrifft. 5)iefe 23e* 
jungen werben burefy iljre gegenfeitige Slnjteljung »erurfad;t unb 
beßänbig unterhatten. Um fte für unfre Sefer tterftänblicr) $tt 
matten, müffen wir fte unter einer anberen gorm »ortragen, 
als bie8 gewötynlid; in ben 8etyrbücr)ern ber §lftronomie gefdjietyt. 
3Äan fann bie Umlauf^etten ber brei inneren 3upiter*trabanten 
in benfelben §titti)t\Un, 3. 53. in Sagen unb beren $>ecimal* 
feilen, auSbrütfen unb biefe3<tfy(en mit einanber multtylidren. 
2Öenn man nun bie Umfauffyeiten be$ ^weiten unb britten %xa* 
banten mit einanber muitiplicirt unb baju ba$ bo^elte ^robuft 
ber Umlauföaeiten be$ erften unb aweiten Trabanten abbirt, fo 
erhält man gerabe baö breifadje *ßrobuft ber Umlauffyetten beö 
erften unb britten Trabanten. Sitt man ftcf> bie Beziehung 
awif(r)en ben (Stanborten ber brei Trabanten in ü)ren Bahnen 
genau ttorftetten, fo »erfefce man jtd) auf ben planet 3upiter, 
fcon wo man bie brei Trabanten an brei fccrfdn'ebenen fünften 
be6 #tmmefe fe^en würbe. SRun fann man ficr) »om erfxen 
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Trabanten $um adelten einen 93ogen am Gimmel benfen, roel* 
cr)er bic fdjeinbare Entfernung biefer Trabanten oom Planeten 
au$ barftellen wirb. Ebenfo fann man bie Entfernung be$ er* 
ften com britten Trabanten mit einem Sogen be$eid;nen unb vom 
erfien Trabanten anfangenb bie Entfernungen immer in berfel* 
ben Olirtjtung nehmen, r»on recr)t$ nad; linfd nämlid) ober Dort 
2Befien nacr) Often. Dann ifi ber 5lbfianb beS erften ZxabanUn 
»om britten immer bem anberttyalbmaligen Slbfianb be$ erften 
»om stoeiten nebfi # beö ganzen $immel$umfreife$ gleicr). 
JDiefeö SBerfjältniß läßt ftdj aucr) folgenbermaßen auäbrütfen : ber 
r>ierfact)e 3lbfianb beS erften »om britten Trabanten ifi immer 
bem fe<f)3facr)ett Slbftanb bee erften fcom jroeiten gleicr). Wlan 
muß aber biefe Slbftänbe immer in gleicher 9fcicr)tung, t>on SBefien 
nad) Often nämlicr) , $ä|)len , fetbft n>enn man babei ben garu 
geit $immel mehrmals burdjlaufen müßte. 2)a8 eine 3$er$ält* 
niß brauet ebenfo wenig als bad anbere fcom Urforung be$ <S\j* 
ftem6 an beftanben $u ^aben. Söenn e$ anfangt nur annale* 
rung&veife befianb, fo mußte e$ burcr) bie gegenfeitige SBirfung 
ber Trabanten r>ollfommen unb für aHe 3atyrfjunberte ber 3u* 
fünft befefiigt werben. 2>af[elbe erleibet nur eine für) felbß wie* 
ber au$gleicr)enbe Slbänberung burcr) bie fdjnell wedtfelnben <Stö* 
rungen, welche bie Trabanten treffen, wäljrenb eö bem (Sange 
ber langfamen SBeränberungen im Sterne folgen muß. 2lu$ 
bem feiten 93erl>alten ifi leicht abzuleiten, baß bie brei inneren 
Xrabanten beö 3upiter nie gleichzeitig oerftnfiett werben fömten. 

(Sin äljnlidjed, aber einfachere* 93ertyd(tniß befielt aucr) bei 
einigen 6aturn$trabanten. 2)ie Umlaufet feinet erfien Xra* 
batikn ifi gerabe bie Raffte öon ber be« britten unb bie Um* 
lauffyeit be3 zweiten ifi gerabe bie £älfte ber Umlaufet beö 
eierten. Unter ben 6atum$trabanten giebt e$ nur einen, beffen 
Bewegung man einer firengen Unterfud;ung unterworfen \)at, 
ber größte unb tyettfte nämlicr), roelct;en £utygen$ entbeefte. 
©aturn wirft nict)t allein burd) feine abgeplattete ©eftalt, fon* 
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bem aucr) burd) feinen 9fttng auf bie Bewegung fetner Xxaban* 
ten. 5lud; ift ber (Sinflufj beS föingeö in ber Bewegung be$ 
fecr)$ten Trabanten fo beutttd), baf? man u)n fef>r gut burct) 23e* 
obacr)tungen bejtimmen fann, obfcr}on eö fchwierig ift, tyn fcon 
fo Stelen anberen SSBirfungen ju ftd;ten. Beffel ^at fogar auö 
ber Bewegung bed genannten Xrabanten bie Waffe bed *Ringe3 
beregnet unb gefunben, baj? er % 8 ber ganzen Waffe be6 *pia* 
neten betragen muß. 

Unter bie burd; bie gegenfeitige SBirfung ber «gjtmmeldför* 
per oeranlaßten Bedungen muß aucr) ber Umftanb geregnet 
werben, baß alle Trabanten, fowett unfre Beobachtungen reiben 
fonnten, ihre Bewegung um if)re 2lre in berfelben 3«* «1$ ih rc 
Bahnen um ben #auptylaneten üoUenben. 2Bir fönnen $war 
auf ben Xrabanten ber übrigen Planeten feine ftkäm wie auf 
bem Wonbe fefjen, welche un$ ben unmittelbaren S8ctt>etd liefern 
fönnten, baß fte immer biefelbe <5eite ihrer Oberfläche tf)rem 
,£auptylaneten jufehren, fte geigen un$ aber einen 2id;twecr)fel, 
welker btefen Schluß rechtfertigt. Bei ben 3upiter$trabanten ift 
biefer Sicr}ttoecr)fel fetyr beutlicr) unb bei bem äußerfkn (Saturnä* 
trabanten ift er felbft fo flarf , baß ftcr) biefer Xrabant in ber 
Siegel, wäljrenb er ftcr) an ber Oftfeite beS Planeten beftnbet, 
felbft burct) bie größten fternröhre faum erfennen läßt, bagegen 
feine Beobachtung burcr)au3 leicht ift, wenn wir tyn an ber 
2Beftfeite be6 Planeten fe^en. 

§. 138. 

@ine befonbere Betrachtung oerbienen fytx auch noch bie 
Xaufenbe oon Körpern, welche itnfer 6onnenfyftem in allerlei 
Dichtungen unb in allerlei Bahnen burd)f reuten , bie Kometen 
nämlid;. SBährenb bie Kometen ben anberen Körpern be$ @on* 
nenfyftemS irgenb ein #inberniß in ben SBeg $u legen oöllig 
außer ©tanbe ftnb, werben fte felbft auf bie ftärffte SBeife hin 
unb h« gefchleubert unb erleiben Störungen, öon benen bei ben 
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platteten ftcr) fein Seifrier wieberftnbet. Oft $ört man bie 
außerordentliche 2eid;tigfeit ber Kometen als bie Urfadjen ber 
großen Störungen, benen fie auägefefct jtnb, nennen; bieS tft 
aber ein Streunt; benn bie 9ttaffe eines Kometen beftimmt awar 
bie Störungen, wela)e fte anberen Körpern jufügen, trägt aber 
nictjtd 31t ber ©röße ober bem 2Öefen ber Störungen, welche jte 
felbfl au erleiben ^aben, bei. 2>enfen wir un$, baß ein *ßla* 
net jwei Körper r>on üerfdjiebener 5Kaffe, aber in gleiten ($nt* 
fernungen anjie^t. Der größere Körper enthalt mef)r Stofftyeile, 
als ber fleinere, unb ba jeber Stoffttyeil fcon bem planeren an* 
gebogen wirb, fo wirb biefer Körper ftcr) aua) mit me^r £raft 
nacr) bem planeren (jinbewegen. 3« bemfelben 2*erl)ältniß als 
biefe £raft größer ift, muffen aucr; mef)r Stoffttyeile bewegt werben, 
unb barum ift bie ©efcfjWinbigfeit be$ größeren ^örperä gerabe 
fo groß, alä bie be$ Heineren. So feljen wir aucr) auf ber 
(Srbe ein fletneS ©elbftütf unb einen großen Stein r>on gleicher 
fybty $erab gleichzeitig ben Soben erreichen. Senn aber leichte 
unb fdjwere Körper mit ungleichen ©efd;winbigfeiten nieberjufal* 
len fdjeinen, fo ift bieä nur eine golge be6 Söiberftanbeö ber 
2uft, welche fte burdjfdmeiben muffen ; benn im luftleeren föaume 
fallen eine geber unb ein Stein gleia) fdjnell. 2Benn alfo $tt>et 
Körper oon ganj r>erfcr)iebener -ättaffe in gleid;er Entfernung »on 
einem planeren ftcr) befmben, fo werben fte burd; bie $lnateljung 
biefeS Planeten in gleichen 3eiten gleiche SRaume burcrjlaufen. 
2)a biefer 9taum bie ©röße i^rer Störungen benimmt, fo wer* 
ben fte aua; biefelbe Störung erleiben unb bie Störung, welcher 
ein Äörper im Slllgemeinen auSgefefct ijt, ift r»on feiner eigenen 
©röße ober Sftaffe unabhängig. Die fleinen Planeten unfereS 
SonnenfyfremS werben aud; nicr)t wegen tt)rer geringen Sttaffe 
ftärfer al$ bie übrigen geftört unb wären bie &ometenbar}nen 
»on berfelben 9latur wie bie ber planeren, fo würben fte auef; 
feine größeren Störungen als biefe Körper gu bulben fyabm, 
obfct)on biefe ü)nen \?ieHeicr)t millionenmal an 9Raffe überlegen 
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ftnb. £>ie tfometenbahnen fyabm jeborf; nicht fo wie bie ber 
^(aneten eine auf ihre Erhaltung beregnete ©röße, ©eftalt unb 
Sage. $)er bloße 3ufall fcrjetnt ihrScfjicffal beftimmt ju haben. 
. 3n ben ihnen jugewiefenen Sahnen tonnen bie Kometen ben 
größeren paneten oft fo nahe fommen, baß fte beren ©ewalt 
gan$ anheimfallen. 2ßenn fte nun aucr) feinem biefer Sförper 
bis auf fef)r geringe Entfernung nahe ju fommen brauchen, fo 
wirb bie Sage unb oorjugöweife bie ©eftalt ihrer Sahnen ge* 
Wohnlich ber ©runb, warum fte (tarieren Störungen als bie 
*ßfaneten auögefefct ftnb. 

2öir ^aben oben gefehen, baß bie Berechnung ber bie $la* 
neten treffenben Störungen burcf) ben Umftanb fefjr begünftigt 
Wirb, baß ihre $8afjnen faft freiäförmig ftnb unb beinahe in bie* 
felbe Ebene jufammenfallen. CDte ^ometenba^nen l;aben biefe 
Eigenfdjaften ni(r)t unb bafjer ift bie Beftimmung ber fte treffen* 
ben Störungen für und aud; viel fdjWieriger unb in fielen %aU 
len Wegen ber großen 5lrbeit, bie fte erforbern, mit unüberfteig* 
liefen ^inberniffen fcerbunben. Bei ben Planeten f)at man bie 
3eiträume erforf(t>t, in weld;en bie fte treffenben Störungen ftcr) 
abwect)feln unb h<rt ben mittleren 3uflanb i^rer 33afjn für %al)x* 
tyunberte unb 3a^taufenbe ber Vergangenheit unb ber 3 u ^ un P 
befHmmt, für bie Kometen unb beren Bahnen tfl aber an folcrje 
Unterfuct)ungen noer) burd;auö ntcr)t $u benfen. 2Begen ber lang* 
liefen ©efialt unb ber großen Neigungen ihrer Sahnen war 
man bis ganj t>or turpem noch genötigt, ihnen Stritt cor 
Stritt ju folgen, um bie Störungen $u beftimmen, welcr)e 
ein planet wäljrenb eine« einzigen ihrer Umläufe auf fte 
ausübt. 5Kan mußte ben Ort beregnen, welchen ber dornet im 
SRaume einnehmen würbe, biefen mit bem Orte be« ftörenben 
Planeten oergleichen, bie Störungen beftimmen, welche ber planet 
innerhalb eine« fet)r furjen 3eitraume$ auf ben Kometen äußern 
würbe, um auf biefem 2Bege feinen Ort nach Verlauf biefeS 
3eitraume$ au erfahren. SlfSbann mußte bie Berechnung für 
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einen folgenben 3«*taum wiebcrfjolt unb auf biefelbe SÖeife von 
Beuern begonnen werben, bi$ man enblid; ben Kometen über 
feine ganje Batyn »erfolgt Ijatte. 3e Keiner man biefe 3«iträume 
naljm, befto genauer waren bie 9iefultate, bejto vielfältiger aber 
auct) bie Beregnungen unb oft mußte man fte mehrere fjunbert* 
mal wiebertyolen, um bie Störungen, welchen ein dornet nur 
wä^renb eines einjigen feiner Umläufe auögefefet ijl, ju er* 
fahren. Selber war e$ oljne biefe gewaltige Slrbeit nicr)t möa,* 
lid;, bie rid;tige Umlaufet eine* Kometen au beftimmen ober 
au$ ben wäljrenb beS einmaligen (Srfd;einen$ eines Kometen g,e* 
matten Beobadjtungen ben 2Beg ju prophezeien, ben er bei feinem 
näajften Qhrfcfyeinen am ^immel nehmen würbe. SBollte man 
für bie Mannten Kometen von furjen UmlaufSjeiten bie Orte, 
welche fte bei bem näcfyften (£rfd;einen am Gimmel berühren 
würben, gan$ genau beftimmen, fo würbe jeber von Urnen einen 
Slftronomen fafi lebendlang ununterbrochen befdjäftigen. 93or 
einigen Sauren $at Wood) ber berühmte Raufen eine große 
Berbefferung in ber Beredjmmg ber ^ometenftörungen ange* 
bra(t)t, inbem e$ feinem burcr)brmgenben Berjtanbe gelang, ein 
£ülf$mittel auäfmbig $u machen, woburet) biefe Beredmuna, mit 
berjenigen ber panetenftörungen in einigen (finflang gefegt wer* 
ben fann. 2)ura) biefe neue 9Jfett)obe <£>anfen'$ wirb bie 2lr* 
beit in vielen Sailen fe^r bebeutenb erleichtert unb fte verftme^t 
für unfere ftenntniß ber Bewegung ber Kometen viel für bie 
3ufunft. 

§. 139. 

m ifl von äußerfter «ffiidjtigfett, baß bie Homeren nid;t bte 
geringfie merflidje Störung in ber Bewegung ber Planeten be* 
wirfen. (Sdjlagenbe Beweife bafür ftnbet man in ber ©enauigfeit, 
mit welker bie ^lanetenbewegungen allein buret) i(jre gegenfeittgert 
dinwirfungen bargejtellt werben. 3m Slttgemeinen werben bie So* 
meten einen Planeten um fo ftärfer (tören müffen, ie weniger fiarf bte* 
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fer »Ott ber @onne angezogen wirb. SOBir werben alfo ben 
größten Einfluß ber Kometen bei ben äußerften Planeten unfereS 
6#emS fucfjen muffen. 9?eptun unb Uranus waren ben bitten 
nicr)t befannt nnb fmb ba^er nicht lange genug beobachtet, um 
hier einen ganj entfehetbenben SluSfrruch $u geftatten. 2öir ha* 
ben aber fcfyon gefefjen, baß bie entbeefte Unregelmäßtgfeit in ber 
Bewegung beS Uranus nicht burch bie Sirfung »on Kometen 
»eranlaßt würbe, (Saturn, welker ^unbertmal weniger ftorf 
als bießrbe »on bertSonne angezogen wirb, welcher fomit hun* 
bertmal ftärfere Störungen als bie @rbe flon ben Kometen ju 
bulben f)at, ijt fdjon im frü^eflen Slltert^um beobachtet worben. 
2ßir beftfcen brauchbare Beobachtungen biefeS Planeten »on jweu 
taufenbjätyrigem SJlter, welche Sapla ce nebft allen fpäteren bar* 
auf bezüglichen Beobachtungen einer ftrengen Unterfuchung un* 
terworfen $at. Dbfchon aber feit biefen jweitaufenb 3a$ren 
Äometen in bie fRä^c beS (Saturn gefommen fein mußten, fo 
läßt ftch boch in biefen Beobachtungen nicht bie geringfte (Spur 
eineö jtörenben (SinfluffeS auf (Saturn entbeefen. 2)er dornet 
beS 3a^reö 1770 fam im %a1)x 1767 unb 1779 bem Wamttn 
3upiter fe^r nahe, ohne aber babei ben gertngften (Sinffoß auf 
bie Bewegung SttyiterS ober bie feiner Trabanten ju äußern. 
2)erfelbe dornet fam ber (£rbe näher als je einer ber befannten 
Kometen, inbem er am 1. 3uli 1770 nur fechSmal weiter als 
ber SRonb »on ber ($rbe entfernt warj aber trofc ber großen 
Annäherung f)at ftch aU£ fy ^ e ö^ingflc Beränberung in 
ber Bewegung ber (Srbe »erraten. 3)iefe 5Rachtlojtgfeit ber 
Kometen ijt ein sollfommner Beweis für bie fajt unglaubliche 
Unbebeutenbheit ihrer Staffen, welche um fo merfwürbiger i|t, als 
ihr Umfang ben ber Planeten gewöhnlich mehrere taufenbmal über* 
fleigt unb ber Betrag ber Sflaffe fo gering ift, baß jte noch 
feinem Kometen mit einiger ©enauigfeit beftimmt werben fonnte. 
£ätte ber dornet üon 1770 eine ÜÄaffe, welche nur ^coo ber 
Sftaffe ber <5rbe beträgt, fo würbe er auf bie Bewegung ber 
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(Srbe einen fe^r merf(i(t)en Einfluß geäußert (jaben unb barau* 
ergiebt ftd;, baß feine OTaffe fciel weniger al$ 1/5000 »on ber ber 
(grbe betragen muß. bringt man bie geringe -ättaffe mit ityrem gro* 
ßen Umfang in Verbtnbung, fo ergtebt fid;, baß bie 3Mcr)tigfett 
biefeS Kometen geringer a(S ein 3weimittionentyei(d)en ber 2)i<f>* 
tigfeit ber @rbe ift unb geringer af$ % 00 ber $)icr)ttgfeit unfe* 
rer atmofpljärifdjen 2uft. TOt^in ift feine 2>id)tigfeit nodj ge* 
ringer als bie $>ict)tigfeit unferer Suft im työdtften ©rabe ber 
Verbünnung unter ber »oUfommenften Suftpumpe. 2)er Vte* 
la'fd)e dornet, welcher im 3af)r 1846 burdj feinen Begleiter 
und bie Hoffnung machte, bie Sttaffe eines Kometen enbltct) einU 
germaßen genau beftimmen &u fönnen, $at fwr) burcfy feine ge* 
ringe SCRafTe aud) biefer Unterfucr)ung entflogen. ($r oermocfyte 
nUfyt einmal feinen Begleiter auf eine für und merfücr)e 2Beife 
um ftd; fjerumjufü^ren. £>bf<fyon nun eine nähere Unterfucfyung 
»ieUeidjt nod) etwa* barüber wirb teuren fönnen, fo muffen wir 
und für jefct mit ber (Srftärung begnügen, baß i£re SDKaffe unb 
ifjre £id)tigfeit nur unbegreifUd; gering fein fann. JDennoa; 
aber befielen bie Kometen auö Stoff j benn fte ge^orfamen 
ber 2ln$ie$ungöfraft unb ben t>on tyr beftimmten ©efefcen £epp< 
ler'S. 

Von ben bie Kometen treffenben Störungen fann man fta; 
einen begriff madjen, wenn man ftcr) bie Störungen in ber 33e* 
Regung ber ^(aneten fo groß benft, baß tyre Va^nen babura; 
in ®röße, ©eftalt unb Sage fejjr merflidje Veränberungen erlei* 
ben. 9ßie groß ber Unterfdjieb 3Wifd>en ben Störungen in ber 
Bewegung ber Kometen unb in benen ber Planeten im Slllgemei* 
nen fein muß, bie* fann leicr)t burcty ein Veifriel gezeigt »erben. 
JDie größten Störungen unter ben planetarifcr)en f!nb bie, wela)e bie 
Planeten 3uptter unb Saturn auf einanber ausüben, unb feine 
fann mit ber oben befrrodjenen Vergrößerung unb Verfeinerung 
tyrer Sahnen »erglidjen werben. W\t biefer Vergrößerung unb 
Verfeinerung ift eine Verlängerung unb Verfügung i^rerllm- 
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lauf Reiten fcerbunben, welche bei «Saturn triel anfehnltcrjer al$ 
bei 3upiter ift. 2)ie größte SBeränberung , welche bie Umlaufs* 
$eit be$ @aturn erleibet, betragt gegen 10 Xage unb biefe 33er* 
änberung madjt er nacr) nnb nact) innerhalb eines 3eirraum$ 
*on 466 3af)ren burd;. Die Umlauföjeit Sityiterö fann ftet) 
höcr)ftenö um brei SBiettel eineö £age$ oeränbern unb braucht 
baju benfelben großen 3 e ü r <wnt. SM* SBeränberung ber Um* 
lauffyeit beiber Planeten »on einem Umlauf um bie ©onne sunt 
anberen ift a(fo faum ju bemerfen. dergleichen wir bamit bie 
fcerfcr)iebenen UmlaufSjeiten be$ ^allety'fcfoen Kometen, welcher 
nie einem ber platteten fef)r naf)e fommen fann! dorn 3afjre 
1456 an gerechnet betrugen feine UmlaufSjeiten nad? einanber 
75 3af>re unb 2 Üflonate, 76 3af>re unb 2 ÜJJonate, 74 3a!jre 
unb 11 fDfonate, 76 3a^re unb 6 Monate unb 76 3a$re unb 
8 ÜÄonate. 58on einem Umlauf $u bem anberen fanb alfo bei 
bem Planeten eine 93eränberung feiner Umlaufet üon 1 3a^r 
unb 7 Monaten ftatt, weld;e nod; bebeutenb größer hätte fein 
fönnen. 2luf biefe Sßerdnberungen ^at Supiter, ber größte 3ty* 
rann ber Kometen, faft immer ben größten Einfluß. 

2Benn eine £ometenba^n einen fold;en Verlauf burd; ba$ 
(Sonnenfyftem nimmt, baß fte überall um große Slbftänbe ton 
ben Planetenbahnen ftet) entfernt hält, fo wirb ber dornet aud; 
feinem ber Planeten fef;r nafje fommen fönnen. ©eht fte aber fefjr 
. nahe an einer Planetenbahn hin, fo baß bie SBatynen einanber fafi 
fcrjneiben, fo »erben fid; beibe Körper aucr) bid auf fer)r geringe 
Entfernung nähern fönnen. Sebocr) fann ber planet felbft, wäh* 
renb ber dornet feiner 53a^n nahe fommt, ftd; an einem anbe* 
ren Steile feiner 93ahn befinben; fo baß biefe Körper trofe ber 
Annäherung ihrer 53ahnen no<r) fe^r weit »on einanber entfernt 
bleiben fönnen. ©ehen fte aber ungefähr gleichzeitig buret) bie 
einanber am nädjften liegenben fünfte ihrer SBafjnen, fo wer* 
ben fte ftd) aucr) fe^r nahe fommen muffen unb ber dornet wirb 
aisbann burcr) ben Planeten fo geflört werben fönnen, baß feine 

Jtalfcr, Ui Sternenhimmel. 13 
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23al)n ganj itnfenntUdj wirb. 2Bte groß jebod) tiefe 93eränbe* 
rung aud) fein mag, fo muß bie neue 33af)n Wieber fo $iem(tcr) 
burd; benfelben ^3unft be$ 9kume3 laufen, wo bie (Störung 
ftattfanb. Sei e$ nun, baß bte 23al)n großer ober Heiner, läng* 
ltdjer ober runblidjer würbe, immer wirb ber dornet, nadjbem er bte 
neue 33af)n burdjlaufen $at, lieber $u bem fünfte aurütffefjrert, 
wo bie 33af)n bte SSeranberung erlitt. 2öenn alfo bie SBatyn 
eineö Kometen fefjr nafye an eine Planetenbahn fjinfiif)rt, fo wirb 
fte immer bidjt an biefer 33af)n bleiben, welche SBeränberungen 
fte and) burd) ben Planeten erleiben mag. llnb wenn ein £o* 
met einmal einem Planeten begegnete, fo wirb er aucr) fyätet 
Wieber in feine 9fä()e fommen muffen. 60 fann berfelbe Pia* 
net wteberf)olt gewaltige SSerdnberungen in einer £ometenba$n 
oerurfadjen unb tyat er einmal einen Kometen in feinen Sereicr) 
gejogen, fo f)ä(t er t^rt gefangen, wie wunberltdj er ityn auef) 
burd? ben SÄaum be$ SonnenfyftemS fdjleubem möge. SÖir fen* 
neu mef)r alä eilten Kometen, welker auf biefe Söeife im wa§* 
ren Sinne beö Söorteö ber Spielball eines Planeten ift. 3)er 
dornet t>om 3a$re 1770, welcher bamalä bie furje UmlaufSjeit 
oon 5 Sauren unb 7 Monaten Ijatte, betrieb, beoor er 1767 
in bie 9fätye beS 3u|>tterö gefommen war, eine gan$ anbere 93a$n, 
auf welcher er oielleid;t 3afjrl)unberte $u feiner S&anberung um 
bie Sonne brauchte unb weld;e burd) bie Slnjietyung 3upiterä 
fo fefjr oerfürjt würbe. $11$ biefer dornet am 26. 3uli 1779 
bem Planeten Supiter auf eine Entfernung oon nid)t fciel über 
tyunberttaufenb teilen naf)e fam, würbe feine 33al)n nochmals 
ganj abgeanbert. Seine tlmlaufSjett betrug nun meljr als 174 
3af)re unb feine bamalige größte Entfernung oon ber Sonne, 
weldje mit ber be$ 3upiter fafl überetnfam, würbe bamalä feine 
fleinfte Entfernung Den biefem «£)tmmel$f örper ; fo baß er eine 
SBafjn erhielt, in welcher er immer fo weit oon ber Erbe entfernt 
bleiben mußte, baß er für und gan$ unb gar ntdjt me$r fidjtbar 
werben fann. 3m 3atyre 1815 ifl biefer Äomet Wieberum bem 
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3uj>iter na^e gefommen unb bei tiefet (Gelegenheit $at feine 
93afjn eine neue 5lbänberung erfahren, weldje jeboct) bei weitem 
nicfyt fo groß fein fann al$ bie ttom 3a(jre 1779, bie aber ncfy 
feiner genauen 93erecr;nung unterworfen worben ift. Dbfdjon 
man nun nidit befHmmen fann, $u welchen 3«ten e3 ftattftnben 
wirb, fo ift bod; gewiß, baß er nocr) öfters mit bem planeren natye 
jufammenrreffen muß unb aläbann eine anbere 23afjn erhalten 
wirb. E$ ift fef;r merf würbig, baß jeber ber Kometen mit 
fef)r fur^er UmlaufSjeit auf biefelbe SBeife, wie ber ttom 3a^re 
1770, burcr) ein ober $wei Planeten frarf abgelenft werben fann. 
Die 93af>n be$ 33rorfen'fcr)en Kometen gef)t mifje an benen ber 
2*enu$ unb be$ 3ufcitera ^inj bie be6 Ja^e'fdjen Kometen natye 
an ben 93afynen bed S£flax& unb 3upiter$ unb bie Sahnen ber 
Kometen oon 2)e S3ico, SHela unb Ende getyen in Keinen 
Entfernungen an ben Sahnen »on SKarö, Erbe unb 9D*ercur - 
Sorbet. 3eber biefer Kometen muß früfjer ober fpäter bem $la* 
neten begegnen, an bejfen 93af)n er f)inftreift unb alSbann eine 
anfetynlidje (Störung erleiben. E$ ift faft gewiß, baß fte atfe 
früher biefelben öfter* erlitten fjaben unb e$ ift nicr)t ganj unb 
gar unwafjrfdjeinlicr), baß atfe jefct befannten Kometen mit fefjr 
furzen tlmlauffyeiten nur burcr) bie SÖBirfung ber Planeten u)re 
gegenwärtigen Keinen Sahnen erhalten F;aben. 

§. 140. 

3)urcr) bie (Störungen, wetd;e fte erleiben unb burcr) ityre 
gätyigfeit, aucr) burcr) folcr)e Gräfte geftört $u werben, welche 
auf bie Planeten burdjauä o^ne merf ücr)en Einfluß fmb, wer* 
ben bie Äometen für unfre StVnntniß be$ ©onnenfyftemS f)öd)ft 
wichtig. E3 ijt eine ebenfo natürliche a(d bebeutenbe ftrage, ob 
ftcr) bie Körper unfereS 6onnenfyftem$ in einem gänjlid; leeren 
!Raume bewegen, ober ob ber 9taum be$ 2Beltatf3 unb fomit 
ber unfrei SonnenfyftemS mit einer fetyr bünnen glüfftgfeit er? 
füllt ijt. 2)iefe grage ift um fo wichtiger, ba man bie nun 

18* 



Digitized by Google 



276 



befannten (Sigenfdjaften be$ Sid)te$ ni<r)t erflären fann, otyne 
ba$ SBefte^en einer elaftifd;en Sluffi^eit anjunetymen, welche ben 
ganzen Weltraum erfüllt imb öon ben leudjtenben Körpern in 
eine Wellenbewegung »erfefct wirb. 2öenn ein fold;e$ Sttebium 
im Welträume befielt, fo muß e$ notljwenbig ber Bewegung 
ber Äötyer unfreö SonnenfyftemS einen SQBiberftanb leifien. 
9hm läßt ftd) burcr) bie fyöfjere 9ttat|)ematif beftimmen, tt>el(^eö 
bie SÖirfung etneä folgen Wiberjtanbeä fein muß. 9J?an tyat 
gefunben, baß ber Sßiberjtanb eines clafttfcf>cn 5ftebium$ bie 
Körper be$ Sonnenfyftemö beftänbig nadj ber Sonne treiben 
muß, fo baß fie in Spiralen um bie (Bonne laufen, für) if>r 
immer metyr näl;em, inbem iljre Söa^nen unb Ilmlauf $3 eiten fleiner 
werben unb if)r Sauf immer befcr}leunigter wirb. Dabei muffen 
bie SBafmen in einem folgen 5ttebium allmäfjlig freteförmiger wer* 
ben, iljre Sagen aber im 9taume unverändert beibehalten. JX)er (Sin* 
fluß eine$ folgen üttebiumS ifi um fo größer, r>on je größerem 
Umfange unb fleinerer Sttaffe ber ftd; in t§r bewegenbe £ör£er 
ijt. Die feit ein *ßaar S^ttaufenben über bie Planeten ange* 
ftellten ^Beobachtungen »erraten öon einem folgen ÜJtebium 
aud) nicr;t bie geringfte <&pux. (§0 fann aber fo unbegreiflich 
leidjt unb bümt fein, baß eö o^ne merflid;e (Sinwirfung auf 
bie feften unb ferneren $lanetenförper ift, wäfjrenb eS nid)t$ 
befto weniger merflidje Störungen in ben 33al)nen ber Kometen 
öerurfad)t, welche fooiel taufenbmal größer, aber aucr) fo Diel 
taufenbmal letzter ftnb. Heber ba$ 93eftefjen beö SttebiumS 
fann man alfo nur oon ben Kometen Sluffcrjlüjfe erwarten; 
unglücflid;erweife forbert aber biefe Unterfucr)ung, baß man ben* 
fetben Kometen nacr) wieber^olten Umläufen um bie Sonne beob^ 
ad;tet unb bie Störungen burd; bie Planeten feljr genau bered)* 
net f)abe. S^ur 3 Kometen f)at man, nad;bem fie mehrmals 
bie Sonne umf reift $atUn, beobadjtet unb nur einer batton, 
nämlid; ber (SnctVfdje dornet, ift in biefer £inftd)t gehörig 
unterfucf)t. Sd;on ttor oielen 3aljren fanb (Surfe, baß Jebe 
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ber UmlaufS$eiten be$ Kometen, felbfi wenn man ben ftörenben @in* 
flufj ber Planeten in bie forgfältigfte 93erecr)nung nahm, um bret 
Stunben fürjer alä bie oorhergeljenbe War. 3)iefe 33efd;leunigung 
be$ (Surf e'fdjen Kometen läßt flct) auö bem Sßiberftanbe eines 
Webiumö t>öllig erflären unb macr)t ba$ 33efre^cit beffclben wenig* 
fiend höd;ft wahrfd)einlid;. 2)a wir nun jefct mehrere Kometen mit 
furzen llmlauffyeiten fennen, fo wirb ftd; ba$ 33eftef)en ober 
9fid)tbeftef)en be$ WebuimS binnen wenig Saferen fcollfommen 
ftcr)er entfcr)eiben (äffen, wenn nur bie Äometen eifrige 23erecf> 
ner finben. 

@$ gie&t in unfrer tfenntniß bed *pianetenfyftem$ noer) eine 
Surfe, welcr)e nur burdj bie t>on ben Kometen erlittenen Störungen 
ausgefüllt Werben fann. 2Bir fennen fefjr genau bie Waffe 
aller Körper in unferem *ßlanetenftfteme, welche eine merflidje 
Störung in ben Planetenbahnen bewirken fönnen; unangenehm 
aber für bie Slftronomen if* cd, gu befennen, baß fte über bie 
©röße ber elf Heineren platteten nur wenig unb über iljre 
Waffe nidjtS mittheilen fönnen. 2Benn früher ober fpäter ein 
fct)on beobachteter dornet in bie 9caf)e eines biefer flehten Körper 
fommen wirb, fo wirb er baburd; eine Störung erleiben, wor* 
au$ man bie Waffe biefefl Körpers beregnen fann. Söirflicr) 
haben wir fd;on einem Kometen eine foldje (5inficf>t 31t banfen. 
S3iö aum 3ahre 1838 war man mit ber Waffe unb ber $)id)* 
tigfeit eines ber $au}>tylaneten , be$ Wercurö nämlich , gänj* 
licr) unbefannt unb $war eben nur, weil er feinen Xxaban* 
ten f)at, ber un$ feine* Waffe fyätk oerrathen fönnen, unb 
weil feine Störung ber anberen Planeten 31t fe^r mit ber ©in* 
wirfung ber Sonne ftcr) t>ermtfcr)t, um ju einer SöefHmmung feu 
ner Waffe bienen $u fönnen. 3n ben aftronomifd;en Sehr* 
bücr)em würben $war treuherzig %af)knmxt1)e für bie Waffe 
unb bie 2)icr)tigfeit be$ Wercur angegeben; man fanb fogar 
oft bie 33emerfung, baß Wercur fo bicr)t als (Mb unb $la* 
tina fein müffe. Sittel aber, was man barüber oorbraer)te, be* 
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n$te einzig unb allein auf einer ganj wlllfürlidfen, nidjt eben 
ttnffenfd)aftlicr)en unb nidjt einmal tt)atyrfd)einli<r)en Slnnatyme 
Saplace'e. Enblid) f)at ber Ende 'fd;e dornet und eS er* 
foart, bie Waffe bed Werfurd fo gan$ blinbling* abaufcfyäfcett. 
ES war fa)on längfl befannt, baß bie 23af)nen bed Endeten 
Kometen unb be$ WerfurS bis auf eine fefjr geringe Entfernung an 
einanber vorbeigehen mußten, fo baß biefe tförper, wenn ftc 
gleid>jeitig burcr; bie jtvei einanber nädjflen fünfte if)rer 93atynen 
gefjen, einanber funftigmal nä^er fommen fönnen, als bie Ent* 
fernung ber Erbe von ber Sonne betragt. 5116 ber Entfe'fdje 
dornet 1835 erfdjienen war, ergab fidt), baß er am 23. Slugufl 
biefed 3atyre6 in einen Slbftanb »on Werfur fommen muffe, 
weiter ad>t mal in ber Entfernung ber Erbe von ber (Sonne 
enthalten ifi. $tefe Entfernung war $war no<r) fe^r bebeutenb, 
bennodj aber flein genug, um ben Kometen burefj bie 3fa$ie$ung 
be$ WerfurS »on feinem SGBege abjulenfen. E$ traf ir)n bamate 
eine «Störung, toeldje feine ganje 33al)n einigermaßen abänberte 
unb n>eld>e ftd; alfo »erraten mußte, als er im 3atyre 1838 
lieber erfdn'en. 2)a ergab ftd), baß Saplace bem Werfur 
eine oiel 31t große Waffe unb 2)id)tigfeit ^ugefdjrieben $atte unb 
au« ber (Störung in ber Bewegung be$ Encfe'fdjen Kometen 
würbe für beibe ein 993ert$ abgeleitet, tt)ie wir ityn früher ange* 
geben fyabm. 5lm 23. November 1848 fam Ende' 3 dornet 
in eine Entfernung 00m Planeten Werfur, roelc^c noer) viel n>e* 
niger betrug, inbem fte 27 mal fleiner war als bie Entfernung ber 
Erbe »on ber (Sonne unb bie Entfernung be$ Wonbe* von 
ber Erbe nur 15 mal überftieg. 2)iefe große Stornierung wirb 
balbigfi $u einer nod) genaueren 93efHmmung ber Waffe bed 
Planeten Werfur führen. Unfre £enntniß ber Waffe unb ber 
£>id)tigfeit be$ Planeten Ward läßt nod) viel *u roünfdjen übrig; 
ba aber Der De SBico'fdje Äomet fefjr natye an feiner 33atyn 
vorbeigeht, fo wirb er und aucr) früher ober foäter $u einer 
genauen 33efiimmung ber Waffe biefe* Planeten führen. 2>ie 



279 



ttnterfucr)ungen, welche burd; bic Kometen hervorgerufen werben, 
muffen für unfre itenntnifj be$ <P(attetenfyftem$ nod) fcr)öne 
grüßte tragen. 5Die Kometen f)ahen ber 2öiffenfd>aft fcr)on 
Widrige 3Menfte erliefen, unb i^re 3öicr)tigfeit f)at ftd; beftänbig 
gehoben unb jwar faft allein burct) bie Störungen, welcr)e fte 
erleiben. 

§. 141. 

2öir waren ju fefjr an bie Sprache be$ gewöhnlichen 
2eben$ unb an einen engen $aum gebunben, um unfere Dar* 
(tellung ber Störungen, welcr)e bie Körper be$ SonnenfyftemS 
erleiben, eine erfcr)öpfenbe unb fcollfommene nennen $u fönnen; 
bennocr) aber wirb fte unferen Sefern ohne 3wcifel S3Hcf 
in bie Xiefe be$ menfcr)lta)en ©eifteö eröffnen, welcher fo geheime 
SBirfungen $u entziffern wußte, unb fte mit 23ewunbrung fcor 
unfrer umfaffenben unb ftdjeren ^enntnip be$ £immel3 erfüllen. 
Wt $ecr)t erftaunen wir über bie »erwiderten Bewegungen, 
über bie 9ftanntd;faltigfeit einer unb berfelben im ©runbe fo 
höcr)ft einfachen £raft. Söenn wir aber fe^en, wie in bem Scr)öp* 
fungäraume Sllleö einem ewigen Sed)fel unterliegt, wenn wir ben 
SBlitf auf bie fdjeinbare Verwirrung lenfen, in we(d;er bie 2öelt* 
fugein gleichzeitig «§unberten üon 5lnjie!)ungen folgen, fo muß in 
und wo^l bie Srage laut werben: „2Öaö wirb bei biefem großen 
Scr)aufoiele beö «gjimmelö bie einfüge Söfung fein?" — 2113 
man bie (Sinwirfung ber allgemeinen 3lnjie^ungöfraft tl;etlwe(fe 
$war fannte, aber nid;t Wie je&t in iljrcr Millionen 3ah re ent# 
ferntcn 3u!unft lefen fonnte, ^at man oft gefragt, ob ber befiän* 
bige Streit awifcr)en Sößirfung unb SRütfwirfung ewig unfdjäbücr) 
bleiben ober nicr)t oielme^r früher ober fpäter, fo wie jebeS !Retdt) 
burcr) 23ürgerfrieg verfallt, mit ber Serwüfhmg be$ Sonnenfy* 
ftemä enben würbe. (£$ war aber fein eigentlicher Samtf, weld;en 
Wir betrachteten. (5$ war öielme^r ein in iebem Staate not^ 
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wenbiged Unterjubeln awifctjen työfyeren unb nieberen @tdnbcn 
unter ber Settung bed allmächtigen ©eifted, welcher 5lHe6 bad, 
wad und broljenb unb gefä^rlid) fdjeint, $ur (Spaltung feines 
großen 903erfed anorbnete. 2)ad Ü)enf»ermögen f)at und mit 
33eil)ülfe ber leeren 9ftatf)ematif in bie gefyeimfren Söerfftätten ber 
@d;öpfung eingeführt, fjat unferem ©liefe eröffnet, wad Weber 
bie Erfahrung fcon 3af)rtyunberten, nod; irgenb eine mecr)amfct;e 
93erecr)nung und lehren fonnte. Sie fd;einbare Verwirrung fjat 
ftcr) und fd;on in wunberbaren Einflang aufgelöftj bie Littel 
fmb und nacr)gewiefen, burer) welche bie $lllmacr)t bie 2)auer 
iljrer Selten für eine unabfetybare 3ufunft fieberte. 

0 

<SÜ)on in ber -ftatur ber Slnjietyungdfraft felbfl jeigt ftcr) 
und eine (Sorge für bie Erhaltung ber Selten. 9?acr) einem 
beftimmten unb $öcr)ft einfachen ©efefc toeränbert fte tyre <5tärfe 
mit ber Entfernung, auf weldje fte wirft. Dbfct)on nun 
eine unenblicr)e Verfdn'ebentyeit folcr)er ©efefce für und benfbar 
ift, fo f)at bie Sftatur unter allen gerabe badjenige gewählt, 
weldjed allein, wenn feine anbere SBirfungen ba^wifdjen fommen, 
ifyren ljunbertfältigen SBebürfniffen entfpredjen fann. $)te 2ln* 
$iel)ungdfraft, wie fte jefct bejtetyt, fjat unferer Erbe u)re £ugel* 
geftalt gegeben. 6ie führte bie biefjteften Steile ber Erbe nact) 
ü)rem 9ftittetyunfte unb bad 9tteer, tyren leidjteften 2$etl, auf 
bie £)berfläct)e; unb erfüllte fomit bie notljwenbige S3ebingung, 
um bad Sfleer in einem ftätigen ©leid) gewicht ju galten, otyne 
welcf)ed ed bei ber geringßen (Störung »on außen bie ganje 
Erbe überkronten würbe. (Sie bewirfte im Verein mit ber Um* 
breijung bcr Erbe beren Abplattung, Welche u)re Slre ftätig buret) 
biefelben fünfte ü)rer Dberflädje ju geljen awingt. Dftne biefe 
©tätigfeit würbe bad ütteer feine Strömung um bie Erbe öerdnbern, 
Sanb unb Stfeer würben it)re ©teile wedtfeln unb berfelbe Ort ber 
Erbe würbe abwedjfelnb in allerlei ÄÜmate p liegen fommen. 
2>em 9caturgefefce jufolge müffen fugeiförmige Körper bie (Segen* 
ftänbe auf er tynen fo anfliegen, ald ob tl)rc ganje £raft 
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im SDttttetyunfte bereinigt Ware, Wa* bie (Spaltung ber ®efcr)o>fe, 
welche fte tragen, forbert. 2)iefe$ ©efefc führt bie Planeten 
auf in fiefj felbfl jurüeffehrenben Bahnen um bie ©onne, währenb 
bei anbeten ©efefcen fdjon bie ©runbbewegungen ber Planeten 
ba$ gan$e 6tyflem ftynett $ur 2luflöfung führen würben. Durcty 
biefee ©efefc unb nur burcr; biefe* allein fönnen bie 23ewe* 
gungen ber tforper be3 6onnenfyftem0 r>on beffen 9Jcaßr>erhält* 
niffen unabhängig fein f wie fte felbjt oon feiner gortrüefung 
im ©c^öpfungeraume unabhängig ftnb. 

§. 142. 

Sfltt wie unergrünblicr)er 2Bei$h«t aber autf) bie Statur 
i^re Slngiehungöfraft an baS awecfmäßigfk ©efefc gebunben f)abm 
möge, fte Vertraute fie boefj nicr)t au6fcf)ließücr) bem §auptförper 
unfereä @tyfteme$ an, fonbern fte begabte bamit alle tförper bed 
(Softem* unb barau* entforingen bie hunbertfältigen Sirfungen, 
welche e6 mit einem enblicfjen Untergang ju bebrohen fcr)einen. 
Sößir fennen in unferem $|3lanetenfyffrme triele SBeränberungen, 
welche wenn fte immer in gleicher SBeife fortjugefjen beftimmt wären, 
früher ober fpäter 9llle$, wa$ auf ber (§rbe ober ben Planeten 
lebt, bem Xobe in bie Slrme werfen müßten. 2ßir fel)cn bie 
Planeten ihre Bahnen »ergrößem unb serfieinern unb ginge 
biefe 93eränberung beftänbig in gleicher Seife fort, fo würbe 
-ber einfüge Untergang be$ ganzen ©tyflemö bie ftolge fein. 
Stürbe bie Söa^n unfrer @rbe immer länglicher, fo würbe ihr 
Slbfianb t>on ber ©onne fo große SSeränberungen erleiben, baß 
Sittel, wa$ auf ber (£rbe lebt, bem Sechfei öon Särme 
ju ffälte unterliegen müßte. ffönnte bie 33al;n unfrer (Srbe ü)re 
Sage im töaume bergeflalt fceränbern, baß fte enblitfj ber 3lre, 
um welche fte fiel) bewegt, parallel fäme, fo würbe julefct jeber 
Xheil ihrer Oberfläche einen Sechfei i>on 3ah rc $i eitm «fah ren 
welker 9ttenfcr)en, gieren unb ^flan^en au leben unmöglich 
machen würbe. 9ttan fanb in früherer 3eit feinen Orunb, 
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warum bte allgemeine 2lnjiehung$fraft nicfjt irgenb einmal biefe 
ober d^nltc^e folgen nach ficf> sieben fönnte, unb falj ftcr), um 
nur einigermaßen ju beurteilen, welcr)en Beränberungen baS 
*pianetenfoftem entgegenging, auf bie Beränberungen, welct)e e3 
jufolge ber Beobachtungen in bcn oerfloffenen 3afyrl)unberten 
erlitten fyatte, befcf)ränft. 2lu3 biefen Beobachtungen f)at man 
ben gegenwärtigen unb ben früheren 3 u ftanb be$ ^lanetenfy* 
ftemö gefolgert unb ee» fyat fid; ergeben, bajü feit ben älteren 
ßeiten, bis wohin bie Beobachtungen ftd) erftrecfen, alle mög* 
licherweife gefährlichen Störungen, noa) beoor fte einen hofjen ©rab 
erreichten, ihren ©ang oeränbert unb ftch alfo felbft immer au£* 
geglichen unb vernichtet $aben. 2)er eigentliche 3 u ftonb be$ 
^lanetenföfiemS i(l unöeränbert geblieben unb bie Sonne, fcon 
welcher ba6 ©an$e abhängig ift, ber man wegen ihre* ewigen 
Sichtfpenben6, eine (tätige Berminberung an Stoff auftreiben ju 
muffen glaubte, Ijat binnen 4000 3aj>ren ftdjcrlidt) fein Üttillion* 
theilchen il)re$ Stoffe* Oerloren. £>ie Sänge unfred 3a^re6 $at 
ftch feit ber %tit ber ältefien Beobachtungen um feine einzige 
Secunbeoeränbertunb wenn bie Sänge unfere$$age$ nur um \£ 00 
Secunbe ftch seränbert hätte, fo würbe ftch burch (Srfcfj einungen 
oerratf)en muffen, welche Wir aber nicht bemerfen. Diefe (Srfah* 
rungdfäfce mögen fchlagenb fein, aber für bie 3ufunft fönnen 
fte und feine Bürgfd;aft leiften. Sicherheit fönnen wir nur 
auf mathematifchem 2Bege erhalten unb wenn wir fehen, wie 
biefer und $u allen ßrfcheinungen, footel ihrer in allen 3*1**1' 
tern beobachtet würben, fuhrt, fo fönnen wir auch feinen *ßro^ 
^h^^iwttgen ein unbefcr)ränfte$ 3 utraucn fchenfen. 9ötr oermö* 
gen jefct ben Einfluß, welken bie Körper beä Planeten f^fiemd 
burch ih« gegenfeitige SBirfung in oielen 3af)rtaufenben ber 3u* 
fünft auf feinen 3ufanb ausüben werben, ber Berechnung au 
unterwerfen unb biefe ebenfo mühfame, al$ intereffante 5lrbeit 
hat Seoerrier unlängft für einen 3«itraum oon fntnberttaufenb 
Sahren einer fommenben 3«* »oKenbet. 3n biefer ganjen 3eit 
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wirb unfer @onnenfyftem nur Keine SBeränberungen erleiben 
unb alle Störungen, bie e$ treffen, werben ficf> felbfi, bettor fte 
©efatyr bringen fönnen, ebenfo ausgleichen, wie eS ben 33eob* 
adjtungen aufolge feit ben dlteften 3*ton gefcr)ef)en ift. 

§. 143. 

Dbgleicr) uns alfo bie 2)auer unfrei SonnenftyflemS für bie 
nddjften ^unberttaufenb 3af)re gefiebert ift, fo nimmt bieS 
boct) ber grage, welctje SQßirfung bie allgemeine 2lnaie$ungSfraft 
in einer unbefHmmten 3 U ' UÄ P au f ©onnenfyftem fjaben 
müjfe, if)re 2Bicr)tigfeit nicr)t. (SS fragt ftcr) tyier nicr)t, ob baS 
©onnenfyftem bereit« bie 3«W>™ eines bem Verfalle natyen 
Sutern* trage,- eS fragt ftcr) ntcr)t, ob eS in ber Slüttye ber 
3ugenb fiel) beftnbe, welcfje eS in ben <Stanb fefct, noer) unfren fta" ten 
9tacr)fommen einen ungetrübten SebenSgenufj a u gewähren; fon* 
bern ed fommt in grage, ob bie £raft ber 9tatur, welche wir 
febon als notywenbig fennen (ernten, an unb für ftcr) fetbfl au* 
reicr)enb ifr, um bie <S>cr)öpfung für alle 3 u f un f* ty rem Stanbe 
$u erhalten 3 ob bie SRatur bie 53ebingungen tyreS aeitlicr)en 23efte* 
$enS unb ifjrer beftänbigen (Spaltung aus einer unb berfelben Quelle 
au fcr)6>fen weif, ober ob fte bie 2>auer ityreS SQBerfeS o$ne an* 
berweitige Gräfte unb «§ülfSmittef nierjt ftct)em fönne. 511S 
man ftcr) noer) nict)t im 6tanbe fünfte, auf biefe ftu)ne grage eine 
entfcr)eibenbe Antwort au geben, fonnte man ftcr) nid;t einbilben, 
baß biefe äußerfi oerroicfelten Bewegungen unter ben Körpern 
unfereS ©onnenfyftemS für alle 3<*$rl)unberte ifjnen unferjäb*- 
(icr) bleiben foKten. 2)afjer glaubte man, baß bie Statur bt* 
Kometen aur Haltung UjreS SBerfeS benimmt Ijabe, um burcr) 
biefe Körper ieben Planeten auf feinen Ort aurüefaufü^ren, wenn 
feine §lbweicr)ung fo groß geworben fei, baß fte bem ganaen 
6$fteme ©efatyr bringen fönne. ($ben fo mactjtloS wie bie ^o* 
meten ftnb, um au fetjaben, finb fie eS aucr), um irgenb einen 
üftufcen ju bringen unb wie unmittelbare Berechnungen geaeigt 
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haben, wirb bie Statur in ben nädjften hunberttaufenb 3ah*en 
wenigen* ber Vermittlung ber Kometen nicr)t bebürfen. 3cborf> 
war bic fytytxe üttathematif an ben großen 3*toaum h un * 
berttaufenb 3<u) ren nid;t gebunben; fte ftrebte ben glug ihrer 
Unterfudjungen über unbegrenzte 3eiträume au$zubef>nen; fte fuct)te 
ben ©ang, Welchen felbf* bie größten Störungen ber Planeten 
in 3 e ^ r ^ umcn * on unbegrenzter Sänge nehmen werben, if)rer 
Screchnung au unterwerfen. 2lucr) bieS ermöglichte fte unb sott 
ihren wichtigen barauf bezüglichen föefultaten mögen une bie 
folgenben ein Seifpiel geben. 2)er 3 u P ant> b** fßlanetenfyjtemö 
hängt tfjeilweife »on ben Sahnen ber großen Planeten 3upiter, 
Saturn unb Uranus ab unb fönnten beren Sahnen eine große 
Seränberung erfahren, fo würben fte auch in ben übrigen tyla* 
netenbahnen eine große Seränberung h^orbringen. JDurd; 
ihre gegenfeitige SBirfung jebod; »erben bie Sahnen be$ 3u£u 
ter, Saturn unb Uranus nur mäßig »eränbert unb nacr)bem fle 
alle ihre Slbwedjfelungen burchgemacht haben, nehmen fte naef; 
3eiträumen tton neunhunberttaufenb Sahnen ihre frühere ©eftalt 
unb ihre gegenfeitige Stellung wieber ein. iDurcr) bie gegen* 
feitige (Sinwirfung be3 3upiter unb Saturn fd)Wanfen bie 
Sinien, in welken ihre Sahnen bie (Srbbahn fchneiben, in 
3eiträumen »on etwa fünf unb zwanjigtaufenb 3<u)ren hin unb 
her. 2)urcf) biefe SBirfung wirb aud; ber gegenfeitige Stanb 
ber Ebenen, in weld;en bie Sahnen biefer Planeten gelegen 
ftnb, oeränbert, immer aber müffen beibe Sahnen nacr; 3eiträu* 
men &on ein unb funfjigtaufenb 3ahren ihre frühere Stellung 
gegen einanber wieber einnehmen. 2)ie Sahnen biefer Planeten 
werben abwectjfelnb f reidförmiger unb länglicher, immer aber machen 
fte alle biefe Slbwechfelungen in 3eiträumen oon ftebenjigtaufenb 
Sahren burcr), fo baß fte fünf unb breißigtaufenb 3af)re brauchen, 
um »on ber größten $unbung ihrer Sahn $u beren (äng(icr)fter 
Oeftaltung überzugehen. $ie Sahn beö SttercurS, welche ftcf> 
immer burcr) eine befonber* längliche ©eftalt auszeichnen wirb, 
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erreicht tyre Idnglic^ftc ©eftaltung jebe$mal nact) tyitxaumtn tton 
einer üttitfton unb adjtyunberttaufenb 3aljren. £>ie große Slre 
ober ber Idngfle 2)urd;meffer ber ©rbbafyn bretyt ftcr) in einem 
fceränberlid;en 3«^aum »on ungefähr tyunbert unb aefjntaufenb 
Sauren um unb wirb etf* nadj adjtjigtaufenb Sauren feine ge* 
genwärtige Stellung wieber einnehmen. $>er fdn'efe €tanb ber 
Urbare wirb noer) breijngtaufenb 3a$re lang abnehmen, um 
bann wieber mef)r als breijngtaufenb 3öfjre Jjinburcr) ju^une^ 
men. $>ie ßbene ber @rbbafjn mafyt in »ergebenen fyitxäuf 
men fcerfdn'ebene flehte Scrjwanfungen, r>on benen bie fyawpt* 
fädjlictjften ftnb: eine @cr)wanfung, weldje in 3*»* »on brei unb 
neunjigtaufenb 3afjren unb eine anbere, weldje in ty'ti öier* 
äigtaufenb 3a$ren ttollenbet wirb. 9loä) »ier unb jwanjigtau* 
3al)re lang wirb ftdt) bie (§rbba(jn ber ^reiöform immer mefyr 
näfjernj bann wieber funfeigtaufenb 3aljre f)inburd> länglicher 
werben. Slucr) fie fe^rt aber nact) »eränberlidjen 3eiträumen 
vieler 3a^rtaufenbe au tyrer früheren ©eftalt aurücf. Sitte 23er* 
änberungen in ben Planetenbahnen ftnb feljr Hein unb gefjcn 
äujjerß: langfam »or jicr). Ueberall finbet man, bafj fte bie 
Sahnen buret) ben oerwitfeltßen Sßedrfel, welker feinen ©ang 
erft in 3eljn* unb #unberttaufenben »on Sauren sollenbet, in 
ijjren früheren 3uftanb aurueffu^ren. (Sinmal muf* bie gegenfei- 
tige Söirfung ber Körper be3 panetenfyftemS ba* ganje ©Aftern 
in feinen früheren 3uftanb jurücf bringen $ baju ftnb aber 3eit* 
räume nötfjig, welche ftd; faum nad; Millionen öon Sauren 
meffen laffen. 

«Ricfjt aufrieben mit biefen merfwürbigen SRefultaten , $at 
ber Genfer) ber 9catur eine beftimmte Antwort auf bie grage 
abgeforbert, ob bie urforünglidjen &on i^r eingefefcten Gräfte 
für (Swigfetten genügen. 2)ie 9fatur $at bejafjenb geantwortet 
unb uns m^ty « u f geheimen Littel geführt, beren fte fld> 
bebiente, um o^ne frembc 2$ermittelung unb oljne trgenb einen 
SKotybe^elf bie £>auer ü)re* SQBerfeö für alle 3#ljunberte a" 



Digitized by Google 



286 



futyem. 5)ie f)tyen üttathematif hat un«, au<h ohne ihre Un* 
terfuajung an beftunmte 3eiträume ju binben, auf allgemeine 
SOBeife ben oollfommenen 53en>et6 geliefert, baß ba$ Planeten* 
fyftem buref) feine eigne (£inria;tung gegen eine ftfjäblitfje SQBtr^ 
fung ber allgemeinen SlnatehungSfraft für immer gef<r)üfct ift. 
$Rur foldje SSeränberungen im pianetenfoftem, welche nie fcr)a= 
fben fönnen, beftfcen ba$ Vermögen, immer in berfelben SSBetfc 
ortjufchrettenj alle übrigen aber muffen, beoor fie einigermaßen 
gefährlich werben fönnen, u)ren ©ang umf ehren unb ftcr) felbft 
ganj ausgleiten. 60 ift eö, wenn bie Planetenbahnen ttne 
beinahe freiäförmigen ©eftalten unb u)re geringen 9?eigungen 
behalten, gan$ gleicr) giltig, nad; welchen fünften be$ <£>immefö 
ihre 2lren ober bie Sinien, unter welken fte einanber fcr}neiben, 
gerietet fmb unb biefe fiinien allein tonnen ifjre Sage immer 
in berfelben Seife oeränbem. Sllle übrigen Störungen, welche 
bie Planeten ober ü)re Xxabanttn erletben, müjfen ihren ©ang 
umfehren, beoor fte ju einem f)o$en ©rabe gediegen ftnb. <Bo 
fönnen bie SSeränberungen in ber ©röfe ber Planetenbahnen 
nur in f (einen unb wedjfelnben 31t * unb Slbna^men befreit, 
währenb bie mittlere ©röfe biefer Bahnen unoeränberlicr) gleich 
bleibt. Die Planetenbahnen muffen buref) alle 3afjrfjunberte hin 
ihre geringen Neigungen unb ihre faft freiSförmige ©eftalt be* 
wahren. Sfltt $ülfe ber höheren üttatfjematif f)at mm bie mög* 
lichft größten 93eränberungen, welche fte erletben fönnen, genau unb 
oöllig ftdjer ju beftimmen gewußt unb ^at für jeben Planeten 
fehr enge ©renken gefunben, Welche feine Sahn niemals wirb 
überfd;retten fönnen. £>ie allgemeine für ba6 ©efteljen unferS 
©onnenfyftemö nothwenbige Slnjiehungöfraft ift alfo aucr) in 
für) felbft für feine Grfjaltung ^inreidt>enb. 2)er beftänbige 
SBechfel, welkem baS @onnenfyf!em unterliegt, befieht nur in 
flehten ©djwanfungen um einen 3uftanb oon ®leict)gewicr)t, 
welken bie SRatur nie aufheben wirb unb bie hundertfältigen 
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2Birfungen ber ©runbfraft, weldje e$ befeelt, $inbern feine Dauer 
für Gwigfeiten nic^t. 

§. 144. 

Süßte man nur, baß bie unjctyligen öon ber ©runbfraft 
in unferem Sonnenfofteme bewirften Störungen nie fdjaben fön* 
nenj wüßte man nur, baß alle SBeränberungen, weldje unfer 
Sonnenfyftem erleibet, burd; feine eigne (Sinridjtung auf fefjr 
enge ©renjen befcfyränft fmb, fo würbe man baö ©eljeimniß, 
woburdj ein fold>e$ ^Hefuttat erjielt würbe, als weit außerhalb 
be$ 33ereid;e$ ber menfd;lid;en Jaffung^fraft wähnen. Der in 
ü)ren Mitteln ebenfo einfachen alö in ifjren Seifen großartigen 
SRatur waren jeboa; fdjeinbar unbebeutenbe Maßregeln £inrei* 
djenb, um ü)re Selten für alle 3aljrl)unberte unwanbelbar ju 
erhalten. Die Dauer unfereS Sonnenfyftemö beruht ganj unb 
gar auf einigen wenigen fjöd;j* einfachen Umßänben, welche man 
fdjon »or 3af>r$unberten fannte, beren fjotyer 3tt>etf aber erft 
fcor wenigen 3a^rje^nten (ia) fjerauSftetfte. Die *ßlanetenbal)* 
nen fyaben fafl fämmtlidj eine bem Greife natye Sorm unb fallen 
alle beinahe in eine unb biefelbe (Sbene jufammen. Diefe Ueber* 
einftimmung war nad; bem 2luäfyrud; ber työtyeren SÖtatljematif 
für bie Drbnung be$ StyftemS notfjwenbigj fte würbe aber für 
feine Dauer nodj nidjt Dollfommen bürgen, wenn bie Statur nidjt 
no6) eine anbere $öd;ft einfädle Maßregel getroffen l;ätte. Sitte 
*ßlaneten bewegen ftd; in il;rer 33atyn um bie Sonne in gfetd;er 
9tid)tung, son Sefien nadj Ojten unb ba$ ift bie Sttaßregel, 
an wetdje ba$ 23eftel)en unferer (£rbe unb baä 33eftef)en unfereö 
ganzen Sonnenfyftemö gefnüpft ift. Senn nur einer ber grö* 
ßeren Planeten ftd; in einer anberen 9iid;tung als bie übrigen 
bewegte, fo würbe er Störungen machen !önnen, weldje ftd> ntcr)t 
au$gleid;en unb rMeidjt wäre baä ganje Styfkm fdjon längft 
*ernid)tet. So mußten aber alle Slbweidjungen ftd; felbft au$* 
gleiten unb baä *pianetenfyftem ift geblieben unb fann nad> 
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Witttonen »on Sauren nod) fein, was e$ ^ur 3«* unfeter 
6tammeltern war. Die @inrid>tung be$ $(anetenfyftem$ fann 
nur bie golgc ber 3(rt unb SÖBeife feines UrfprungS fein; fein 
SBerben felbfl i|t alfo bie ©runblage feiner Dauer; burcfj feine 
©eburt ifl e* gegen feinen %ot> gefd>üfrt unb tragt, in feiner 
unenblidjen ßrfyabentyeit über SÖerfe t>on 2ttenfd>enf)ättben, bcn 
Äeim ber 2$erwü(umg nid)t fd;on in ftd;. DaS ^ßfanetenfyftem 
ifl ein äufjerft *>erwitfefte3 unb fitnftticfjeä Ufjrwerf, n>efc^e6 t>on 
nie erfa)laffenben Gräften bewegt wirb, beffen «Räber au £un* 
berten, oljne ftcr) je im ©eringften abaunufcen, mit bewunbrungS* 
würbiger SBoUenbung in einanber greifen unb welcrjeS burd) 
$enbel geregelt wirb, bie jebe €>d)Wingung in 3<rf)rtaufenben 
»otfenben unb für immer einen ungeftörten ffortgang verbürgen. 
Da* fßtanetenfyftem ifl ein Söerf etyrfurd^tgebietenber 2öeiSljeit, 
worin jeber Xf)t\l feinen eigenen unb erhabenen 3wecf 8 U ^eU 
d>en $at unb augleid) jur (Spaltung be$ ©anaen mitwirfen muß. 
<£* wirb aß ein 6d?auftütf ber SMfommenfjeit be$ <5cr)ö>fer$ 
fortbewegen, bi$ e$ einflenä feine SBefttmmung erreicht tyat, 
unb »ieileid)t ber Sffiitte 2)effen, ber bie Gräfte ber Statur er>- 
fcfyaffen unb 9Rad>t $at, fte au entbinben, auf beffen Sßßinf 
Selten entfielen unb uergefjen, einfienS feine SBernidjtung gebte* 
ten wirb. 
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§. 145. 

ber bem 9ttenfd>en angebornen ©uc^t, ftd; ttor$ügttd; mit 
ber (Srforfdjung berjenigen ©egenflänbe ab$umit$en, welche ifjm 
befonberG rättyfelfjaft unb gefjeimmffaoll erfd;einen, barf eS un$ 
ntdjt Söunber nehmen, bafj bie Sirfterne fd;on in ben fru^eften 
ßeiten ein Sieblingögegenftanb für pfytlofoptyifcfye Xraume waren. 
Sie (frbe, voeldje mit gütiger $anb bie ©enüffe unb ©ebürf* 
niffe unfere* 8eben$ fo reicfjlid; befriebigt, bie ©onne, beren 
tt>o$Itfjätige (Strafen und ba6 ^crrltd>c SageSlidjt fd;enfen, ber 
üftonb, beffen milbe$ Sidjt ben butteren <Sd)atta\ ber 9Rad;t er* 
^eitert, fie alle tyaben fcfyon fef)r fru^ fdjarfftnnige ©ebanfen 
über ifjr Sßefen hervorgerufen ; unb bie von Sllterö ^er befann* 
ten fünf Planeten faxten fd;on frü^ ben ßifer an, ba$ (Se* 
$eimnifi ju enthüllen, weldjeä fte auf ungeregelten ^faben burd> 
ba3 ©lernender f>in unb fjer fd;n>anfen läpt. 9flod)te auefy 
bie ^rfa^rung einigen Vermutungen über biefe Körper einen 
©d>ein von Sa$rfd)einlid)feit geben, bie un$äf)(baren girfterne, 
welche unbeweglich am §imme[ glänzen unb beren Unveränber* 
lidjfeit i^re työtyere Statur ausbeuten festen, gematteten nicfyt, 

Jtaifc*, Ux @t«tnen$tmmd. 19 



■ 

Digitiz 



290 



irgenb eine 93ermuthung burd; ^Beobachtung au prüfen. (Sie fco* 
ten bafjer ber (SinbilbungSfraft einen größeren (Spielraum. Unb 
betrachteten einige alte $piji(ofopf;en ben von ben girfternen ein* 
genommenen ^immelöraum als weit über ben ftreiS menfcr)licr)en 
SÖiffenS ergaben, fo fanben §lnbere gerabe in bem ©eljeimnijj* 
vollen beS Rimmels einen gewaltigen 9iei$, fid; mit if;rer *Ph*- 
tofo^tc felbft bis in bie ^örf}ften Legionen $u verfteigen. <Bo 
l;at man fct)on in ben älteften 3eiten über baS SBefen ber gtr* 
fteme allerlei 2lnftd;ten aufgehellt, weld;e burd;auS ohne feften 
©runb unb S3oben waren unb bereit 9?id;tigfeit ftcr) fcr)on in 
ihrem gegenfcitigen SGiberftreit offenbarte. 2)er alte $f)tt°f 0 ^f) 
Sllcmäon hielt jeben (Stern für eine eigne @ottl;eit. $eno^ 
er ateS betrachtete fie als jerftreute ©lieber einer unb berfelben 
©ottf)eit, wa^renb unb *ßlato in ihrem Urteile nur 

3U ber (Mlärung famen, baß fie ber 93ergänglicr)feit unterwor* 
fene Körper feien. Sä^renb Einigen ber unauSlöfchlidje ©lanj 
ber girfterne als 3wgniß ty m göttlichen 9tatur galt, ver* 
fielen Slnbere in ben entgegengefefcten 3rrtf)um unb lebten in ben 
befd;ranfteften begriffe über biefe Äörper. 60 betrachtete 3(na.r u 
meneS bie girfterne aß vergolbete, in bie ausgehöhlte (Seite beS 
Himmelsgewölbes eingefchlagene 9?ägel unb 2lnaragoraS als 
(Steinten, weld)e von ber Erbe weggefd}leubert in ben oberen 
Legionen ber £uft in 53ranb gerieten. 5lnarimanber f)klt 
jeben (Stern für eine Heine Deffnung in einem unburd;ftd;tigen, 
uns von allen 6eiten umgebenben ©ewölbe, ^tntcr welchem eine 
feurige 9flajfe verbiefter £uft tl;re Strahlen burd; biefe Deffnun* 
gen ^tnbuvd;fd;tcfc. 3a felbft bie aufgeflärten (Stoifer glaubten 
alleö ErnfteS, baß bie von ber Erbe auffteigenben 2)äntf>fe bie* 
fen Körpern gur 9?af;rung bienten. 9?ur bie (Sefte ber fßtytha* 
goräer lehrte in if;ren Sd;ulen bie girfterne als (Sonnen von un- 
befd;reiblid; großem Umfange unb in unermeßlicher Entfernung von 
uns fennen. Senn man jebod; aud;, wie Einige wollen, biefe 
2lnftd;t fd;on ben 9Jachfommen beS £eraclibeS unb beS Dx* 
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pfjeu* sufd;reiben muß, fo war fte bennoer; nur eine jener will* 
Fürlicf>en Vermutungen, beren t>on ben 2llten fo siele aufgehellt 
würben, um balb wieber 31t Verfallen, felbjt ol;ne einige braud;* 
bare Ruinen $u fjinterlaffen. 

§. 146. 

Dbfd;on man r>on bem eigentlichen 2Befen ber girfterne 
faum einen begriff fjatte, fo mußte man ftd; tyrer bod) als fejter 
fünfte bed £immelö bebienen, auf weld;c bie Orte, welche (Sonne, 
s $lonX> unb Planeten für und am Gimmel einnehmen, jurütfge* 
fül)rt werben fonnten, unb bafjer mußte man ftd; aud) bie 9JJit* 
tel »erfd;affen, um bie girfterne oon einanber unterfd;eiben 3U 
fönnen. Die #ilfdmittel beftanben barin, baß man ben £tm* 
mel in fogenannte Stern bilb er b. r). in beftimmte gelber tl;ei(te, 
beren {ebed eine leicfyt fenntlidje ©rujtye tton Sternen enthielt 
unb burd; einen eigenen tarnen iwn ben anberen untergeben 
würbe. Die tarnen ber älteften Sternbilber, beren f enntniß 
rwn ben ©rted;en auf und fam, serbanfen ifjren Urfprung groß- 
tentfjeild ber gabellefjre. 3u kitftn f;at man in fpäterer Qtit 
eine Menge Sternbilber hinzugefügt, weld;e man jefct wieber $u 
oerlaffen wünfd;t unb großenteils aud; wieber oerlaffen fjat. 
Um befttmmt audbrüefert ju fönnen, welken Stern fte meinten, 
gaben bie Gilten einigen ber f;eUften Sterne befonbere tarnen, 
Welche tarnen im Mittelalter tton ben Arabern fel;r vermehrt 
würben, Spater l)at man bie einzelnen Sterne jebed 93ilbed mit 
griecr)ifcr;en S3ud)ftaben unb auet; burd; anbere Säfym unter* 
fd;ieben, wä^renb bie Sterne ol;ne fold;e 3eid;en aud; nad; ben 
Hummern benannt würben, unter weld;en fte in berühmten Stern* 
»erjeidjniffcn, b. r). tafeln, wo bie Orte, weld;e bie l;eH(ren 
Sterne für und einnehmen, bemerft ftnb, »orfommen. Man f)at 
aud; eine @intf;eilung ber Sterne in Ätaffen auf ©runblage t^rer 
r>erfcr;iebenen £elligfeit eingeführt. Die allerheHfren Sterne nennt 
4 man Sterne erfler ©röße, bie fct)wäd)fren Sterne, welct)e ftcf; mit 
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bloßen 9lugen nod> erfennen [äffen, Sterne ber f edjSten ®röpe 
unb bie übrigen, wela)e man mit unbewaffnetem Sluge noch feljen 
fann, je nad> if)rer größeren ober geringeren fettig! ett , Sterne 
aweiter bis fünfter ©roße. Wlan flc^t burdj gute Jernrö(;re 
eine jatyllofe Spenge »on Sternen am £immel, beren fd;wad;e$ 
£id;t und nid;t vergönnt, fte mit unbewaffnetem Sluge au unter* 
fdjeiben. Sür biefe fogenannten teleffopifctyen Sterne fjat 
man eine äf)nücr)e Einteilung in klaffen getroffen unb sumeifi 
folgt man barin bem S3raud;e beS älteren $erfd)el, weld;er 
bie frtjn>äd;ften r mit bewaffnetem 2luge noer) ju entbetfenben, Sterne, 
Sterne ber gwan gigften ©röße nannte unb bie übrigen, weldje 
ftd; nur burd; Sernröfjre unterfd;eiben laffen, je nad) tyrer grö* 
ßeren ober geringeren £elligfeit Sterne ber fiebenten bis neun* 
aefynten ©röße. Eine nähere 23efd;reibung ber Einteilung beS 
Rimmels in Sternbilber unb ber Sterne in klaffen gehört in 
ben befd;reibenben Xtyeil ber 2lftronomie. 95Mr tyaben ftc tyier 
nur in aller Mx^e erwähnt, um im Verlaufe, wenn wir bei 
93efpred;ung eüteS beftimmten ©egenftanbeS in ben työtyeren £Re*- 
gionen beS.«£)immelS ben tarnen eines Sternes ober eines Stern? 
bilbeS anführen muffen, »erftanben au werben. 

§. 147. 

Die Einteilung beS Rimmels in Sternbilber ober ber 
Sterne in klaffen fonnte nid;t baS ©eringfte gur Erweiterung 
ber ftenntniß ber lederen beitragen unb eS ift flar, baß alle 93e* 
tradjtungen über baS SBefen ber girfteme oergeblid; fein muß* 
ten, fo lange man md;t wentgffenS einigermaßen bie Entfernung 
fannte, in wetdjer biefe ©eftirne ftd> x>on uns befinben. 311$ 
man enblid) barauf fam, auf bie ©eftimmung biefer Entfernung 
einige 9ttiu)e 311 »evwenben, fo gefdjal; bieS jebod; f>auptfä(r)licr) 
barum, um einen Streit au entfd;eiben, welker nfdjt bie Sterne, 
fonbern unfre Erbe betraf, üttan $at ftcr) wä^renb ber 3» et 
legten Safjrtyunberte unenblid;e Sftütye gegeben, bie Entfernung 
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ber girfterne feinten ju lernen unb obfd;on biefe Semttyungen 
feljr r>iel $ur 2lu3bilbung ber Slftronomie im Slflgemeinen beige^ 
tragen fyaben, unb Ijin unb lieber auf bie fdjönften (Jntbecfun* 
gen führten, fo erreichte man beer) erft iwr fefjr wenigen 3af)ren 
fein Ski, weil biefe 23eftimmung mit aujjerorbentlidjen 6d;wie* 
rigfeiten fcerbunben ift. Um einigermaßen begreiflid) $u mad;en, 
worin bie Scr)wierigfeiten eigentlich) beftefjen, muffen wir auf 
ben ©runbfafc verweifen, worauf bie Söeftimmung ber Gnttfer* 
nung eincö ^pimmelSforperö im Slllgemeinen beruht, tiefer liegt 
ganj unb gar in einer einfachen (£rfd;einung, weldjc mir tag* 
lid; fcor Slugen feljen. 95knn wir uns felbfl fortbewegen, fo 
tterrücfen wir ben Stanbpunft, au<5 weldjem wir bie unö ltm-- 
gebenben ©egenftänbe betrachtend unb baburd; werben biefe ©c* 
genftänbe Ort ober 3iicr;tung $u änbern fd;einen. 9ftad;en wir 
einen (Spaziergang im freien, fo werben biefe ©egenftdnbe außer 
un$ in golge unfrer Fortbewegung eine Drtö^eränbcrung 311 er* 
leiben unb immer anbere @ru^en mit einanber ju bilben fd;eU 
nen. JDiefe fd;cinbarc Ort^oeränberung muß notfywenbtg t»on 
brei Umfiänben abhängen. — 3wrfi ^on ber $id;tung be$ 2Be* 
ge$, Weidjen wir gefjenj benn biejenigen ©egenftänbe, weldje 
gerabe in ber Stiftung unfrei $Bege$ liegen, werben if)re 9iid>^ 
tung nicr)t 31t anbern ferjeinen, wätjrenb bie ©egenftanbe jur 
linfen ober redeten Seite ftcr) nacr) Junten anfrf;einenb fortbewegen. 
3weiten$ l;ängt biefe fd;einbare OrtSv-eränberung t>on berSänge un* 
ferö 2Bege$ ab, benn jeber ©egenftanb wirb ftcr) um fo meljr fort^u* 
bewegen fd;einen, je Weiter man fortgebt. Ü)rittcn6 aber f)ängt fie 
aucr) fcon ber Entfernung be$ ©egenftanbeS felbjt ab ; benn je näljer 
bie ©egenftänbe un6 fmb, befto mef)r fdjeinen fte ftcr) fortjubewe* 
gen unb umgefebrt. :£afjer fd;einen bie und näheren ©egenftänbe 
in 23ejug auf bie anberen rürfwärtö ju getyen, wäf)renb bie fer* 
neren ©egenftänbe ftdj mit und in gleicher 9iicr)tung fortjubewe* 
gen fdjeinen. $iefe t>tcr ©rößen: bie *Rid;tung beö Segö in 
23ejug auf ben ©egenftanb, bie £änge be$ 2Beg$, bie fct)einbare 
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Drtfveränberung be6 ©egenftanbeö ttnb feine (Entfernung f>an* 
gen fo genau jufammen, baß, wenn bie bret erfteu burd) 23eob* 
aefjtung beftimmt ftnb, bie vierte, bie Entfernung nämlid;, burd; 
SBeredjnung gefunben werben fann. $on biefem Safc maefct 
man bei 23efiimmung ber gegenfettigen Entfernungen von Drten 
ber Erbe für Sanbfarten ®ebrau<fy unb berfefbe Sa{> wirb and) 
auf bie 33cftimmung ber Entfernung ber §immel$förper ange* 
wenbet. Sinb biefe ^immelsförper wie bie girfterne fef;r fern 
von und, fo Oenu&t man ben 2ßeg, wefeben wir in einem be^ 
(timmten 3eitraum mit ber Erbe um bie Sonne jurürffegen unb 
beffen Sage unb Sänge befannt ftnb. $at man nun V\e Drt$> 
veränberung, welche ein ©eftim in bemfelben 3eitraum ju 
machen fdn'en, genau beobachtet, fo f)at man 2llle3, wa$ $ur 
93erecr)nung von beffen Entfernung nötf)ig ift. 

§. 148. 

$)urd; bie Bewegung ber Erbe um bie Sonne muß jeber 
Stern (id; am Gimmel $u verfcfn'eben fdjeinen unb wollen wir 
unö von ber 9?atur tiefer Ortöveränberung einen rid;tigen 58e* 
griff madjen, fo benfen wir und von ber Erbe ju einem Stern 
eine gerabe Sinie gejogen. Säng$ biefer Sinie fetyen wir ben 
Stern, gerabe fo wie man aud) in berfelben, nur in entgegengefefcter 
9Rid;tung, von bem Sterne au6 bie Erbe fef)en würbe. $>er Ort 
be6 £immel$ alfo, wo wir ben Stern fefjen, unb berjenige Ort 
am «gjimmel, wo man vom Stern auö bie Erbe fel;en würbe, 
ftnb jwei fünfte am Gimmel, weldje einanber gerabe gegenüber* 
liegen unb immer fo Hegen muffen, welche ^Bewegung ber Stern 
ober bie Erbe aud> machen mag. 2>ie Erbe madjt jäfjrlid) eine 
Sanberung um bie Sonne unb wegen biefer Bewegung muß 
fte vom Sterne au$ immer mit anberen fünften am «§immel 
iufammenjufallen fdjeinen. JDaburd) wirb aber aud) bie $icf^ 
tung ber von ber Erbe nad; bem Stern gejogenen Sinie verän* 
bert unb fomit muß audj ber Stern für un$ immer mit anbe- 
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ren fünften bed $tmmefd äufammenjufatlen fckinen. Seit ber 
^Punft am £immel, wo wir ben «Stern fef)en, immer gerabe bem 
fünfte gegenüberliegt, wo bie Erbe »im bem Sterne aud ge* 
fef)en wirb, fo mup ber Stern für und ja^rlid; einen 2öeg »on 
genau berfelben ©rojje unb ©eftalt $u machen fdxinen, wie bie 
Erbbaf)n ttom Sterne au* ftd) barftellen wirb. £>ie Erbbafjn 
wirb nun »um Sterne aud um fo f leiner erfd;einen,. je ferner 
er und ift unb jtef)t ber Stern fenfred;t mitten über ber Erb* 
baf)n, fo fteljt er fte in ihrer wahren, faft freföfövmigen ©eftalt; 
ftefjt er fdn'ef $ur Erbbafjn, fo ftef;t er fte »erfüllt unb als ein 
£)»al. SBegen ber Bewegung ber Erbe um bie Sonne müffen 
al(o bie Sterne jäljrlid) Heine in ftd; felbft äurürffefjrenbe 33a!)* 
nen am £immel ju bcfd;reiben fd;einen, bereu ©röjk r>on ber 
Entfernung ber Sterne unb bereu ©eftalt Von ben Drten ab* 
Ijängt, welche bie Sterne am Gimmel einnehmen. Ü)iefe 23ewe* 
gung ber Sterne nennt man ihre ja' f)rl idu ^arallare. 3Bir 
^aben früher (§. 22.) bei 23ef)anblung ber Bewegung ber Erbe 
gefefjen, fcaf bie Sterne wegen ber bereinigten Bewegung bed 
2ia)ted unb ber Erbe noer) eine anbere Art fleiner SBafynen am 
Gimmel matten 31t muffen fd;einen, welcfje r>on ber fogenannten 
Aberration ober Abirrung bed Sichtet tyerrüftren. £>iefe 93af)nen finb 
aber von ber jäf)rlid;en $aratfare, bie mit ber ©efd;wtnbigfeit 
bed Sidjted niä)td gemein l;at, ganj oerfdueben. 2>ie Söafmen, 
weld)e bie Sterne burd; bie Aberration befebreiben, finb für alle 
Sterne gleid; lang, wäf;renb bie Sänge beseitigen, weld;e mit 
ber {äf)rlid;en $arallare jufammenl;ängen, von ber Entfernung 
ber Sterne abfängt unb alfo für Sterne i>on »erfdjiebenen Eni* 
fernungen verfdjieben fein tnttfr. 3ft bie jäfjrlicr)e ^arallare eined 
Sterneö buref) 53eobad;tung beftimmt, fo läfjt ftd) baraud feine 
Entfernung oon und burd) eine cinfad;c 33ered)mmg ftnben. 

§. 149. 

Erft gu Enbe bed feinten unb $u Anfang bed ftebjelm* 
ten 3<u)rfjunbertd würben von ben Agronomen X^d;o, £e}>^ 
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let unb ©a Iii et erfolgreiche Slnfirengungen gemalt, um bie 
$arallare ber girfterne au beftimmen, aber e$ war nicr)t forootyl 
bie ^enntniß ber Entfernung ber girfterne, welche fte ftct) gut 
Aufgabe ftellten, alä bie Entfd;eibung ber bamalS nod) fo be* 
nötigten grage übet ben Stillftanb ober bie Bewegung ber 
Erbe. 2öurbe biefe $arallare eittbecft, fo war bie Bewegung 
ber Erbe um bie ©onne beftätigt unb bie ©egner be$ Eopet* 
nicuä, beö erften 2lftronomen, weld;er mit unwiberleglicr)en ©um* 
ben für bie Bewegung ber Erbe foracr), glaubten in bem Um* 
ftanbe i^ren Xriunrph au fmben, baß man feine jährliche <ßaral* 
lare bei ben girffernen beobachtete. EojjernicuS behauptete, 
baß biefe ^araUare notfjwenbig bejtehen muffe, baß fte aber roe* 
gen ber ungemeinen Entfernung ber girfterne au Hein fei, um 
mit ben bamaligen groben Snftrumenten beftimmt werben au fön* 
nen. 2)iefer ©ebanfe beö Eopernicuö fanb aber bei feinen 
3eitgenoffen feinen Eingang } benn fte Regten über ben Bau bed 
3BettaU6 bie befd;ränfteften Segriffe, über welche foäter felbfi 
$t;d>o ftcr) faum au ergeben wußte. ^an war ber Meinung, 
baß ba$ ganae ÜHMtall für ben 9flenfcr)en allein gefcr)affen fei 
unb fonnte bamit ben ©ebanfen an ungeheure 9täume außerhalb 
unfereS Sonnen fi?ftem^ nicht oereinigen, fonbern oerblieb tyart* 
näcfig bei ber oerf ehrten $lnftcr)t, welche ©alilei oergebenö be* 
fämpfte, baß ba$ ganae Sternenl)eer nid;t$ fei, ald eine SIrt oon 
^apfel, roe(cr)e unfer Sonnenfyftem umfcr)lteßt unb beren ©röße 
gerabe ^inreid)e, um bie Saturnbaljtt aufnehmen a« fonnen. 
£uogen* gelang e$ juerfi, aud feinen Beobachtungen über bie 
Entfernung ber girfterne wenigftenS etwas au folgern. 9Äan 
glaubte bamalä fcr)on bie girfterne für fonnenä$nlicr)e Körper 
galten au muffen unb nun unterfud;te £utygen$, wie Weit bie 
(Sonne oon unö entfernt fein müffe, um ein Sicht wie bie hell* 
Pen unö befannten Sterne au geben unb barauä ergab ftd;, baß 
ber hellfte Stern wenigften* 28000 mal entfernter oon und fein 
müßte ale bie Sonne. 2>iefe$ ftefultat war ^inreic^enb , um 
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»tele ^Uofo^tfdje träume in ba$ SRic^te aurürfauweifen, au* wet* 
djem fte entfprungen waren, ^utygenä ging aber fcon bem 
n>iUfür(ic^cn Safe au6, baß bie Steine nid;t nur i^rer 9?atur, 
fonbern auet) i^rer ©röße unb il)rem Sickte nad) ber Sonne 
gleid) Waren unb fomit fehlte feinem fRefultate nod; eine SBeftä* 
tigung. Um bie Entfernung ber girfterne ofjne willfürlidje 5ln* 
nahmen au beftimmen, mußte man wieber auf bie jährliche tya* 
raUare aurüdfommen, für beren SBeftimmung man anfange fein 
anbered Littel alö bie gegenfeitige 93ergleid)ung ber Stanborte, 
welche ein Stern au »erfdjiebcnen Seiten be6 SafyreS am <£jim* 
mel einnimmt, fannte. §ätte man biefe Orte fcollfommen genau 
beftimmen fönnen, fo Ware ber (Streit über bie jäljrlidje tyaraU 
lare bergtrfferne feiert entfdjieben gewefen; aber felbfi jeftt nodt) 
ift biefe DrtSbeftimmung fleinen gestern unterworfen, wätyrenb 
fte früher freiließ jiem(id) großen gel;lern unterlag. Wan 
fanb gtt>ifdjcn ben fdjeinbaren Orten eined Sternö au üerfd>ie* 
benen 3^* en b** 3af)re$, wenn man bei beren 53efttmmung bie 
Umftänbe gehörig beobachtete, welche außer ber ?ßaratta.re biefe 
Orte abänbern tonnten, feine größeren 2$erfct)iebenl)eiten alä bie 
genfer, welche bie OrtSbeftimmungen felbft mit ftd) führten. $a« 
(Sinjige, wa$ man bar aus folgern fonnte, war, baß bie jdfyr* 
lidje Sßaratlare ber Sterne fleiner al6 biefe geiler fein mußte, 
ober baß fte wegen be$ Stillftanbd ber Erbe gana unb gar nid)t 
befiele. 9(13 33 r ab lety au Anfang bed »origen Sa^unberte 
bie ^aratlare ber girfterne au beftimmen t>erfucr)te, fanb er ftatt 
biefer bie Aberration, welche öon ber jährlichen ^araHare fo* 
gleid) au unterfcr)eiben war, weil fte bie Sterne auf gana anbere 
Seife in jährlichen Sahnen ftd) bewegen ließ. §116 man nun 
in ber Aberration einen fcoflfommenen 93ewei$ für bie 23ewe* 
gung ber Erbe gefunben tyatte, brauchte man baau bie 33araWare 
ber Sterne nicht mehr, unb e3 würbe beutlid), baß ber geringe 
SSerrag biefer *ßarattare nur in ber ungeheuren Entfernung ber 
girfterne feinen ®runb $aben fonnte. SQBar man aucr) außer 
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Staube bie jätyrlid;e *ßarattare ber gtrfterne genau ju bestimmen, 
fo wußte man bennod), baß fte Heiner als bie möglichen gefjler 
ber 23eobad;tung fein mußte. 3ubem man nun unterfud;te, 
wa$ man alö bie größten geiler bei ben Beobachtungen vor* 
auäfefcen fonnte, fo war eö nunmehr moglid; einen 2Öerü) anju* 
geben, Welcher bie ^aralfare ber Sterne ftd;er überfteigt unb 
einen anberen SBerü), welker ftdjer r>on ber Entfernung ber 
(Sterne übertroffen wirb. $)ie 3nftrumente würben immer mefyr 
tterbeftert unb bie 23eobad)tung$fefjler nad; unb nad; fleiner. 
3)ennod> fonnte man aber bie jä£rlicr)e ^aratlare ber (Sterne 
nia;t finben, we$f)alb bie Entfernungen, von weld;en man ftd;er 
wußte, baß fte fletner al6 bie Entfernung ber Erbe von ben 
ndd;(ten girjternm fein mußten, immer an ©röße annahmen. 
3u Enbe beä vorigen 3afjrl)unbertd war man bafjtn gefommen, 
fid;er behaupten ju tonnen, baß bie nädjftcn girflerne wenige 
flenö 200000 mal weiter von uns als bie Sonne entfernt fein 
muffen. 

§. 150. 

Somit war ed vollfommen gewiß geworben, baß bie 
Entfernung ber näd;ften girfterne felbft einige taufenbmat großer 
al$ ber Ü)urd;meffer ber 23af;nen ber fernften Planeten fein muß 
unb mit ben 9)?aßoerfjä(tniffen unfereS Sonnenfyftemd faum 
einen ^ergleia) au6l)ält. Eä f;atte ftd; aber aud; beutlirf) tyer^ 
au$geftelft, baß man felbft bei 3lnwenbung ber beften 3nftrumente 
bie ^arallare unb fomit aua; bie Entfernung ber Sterne ntd;t 
genau aud ber abfoluten für »erfa)iebene tyittn beS 3a§re3 
angeftetttenDrtabeftimmung biefer ^pimineläförper bered;nen fonnte. 
Um Ijier su einem genaueren ftefultate gu gelangen, befd;loß 
^erfdjel ber Weitere einen ganj anberen S03eg etnaufcrjlagen unb 
auf eine SÖBeife ju verfahren, an weld;e fd;on (Galilei gebadjt 
^atte. ßeigen ftc^ jwei Sterne fo naf;e bei etnanber, baß fte 
ftd) au gleicher 3eit im Setyfelb be* gemrotyrS beobachten laffen. 
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fo ift cö möglich, baß fte wirflicr) nal)e bei einanber ftefjen. 
SÖcoglid; ift aber aud;, baß ftc eö nur fd)cinen, inbem fte in 
berfelben geraben Sinie mit unfcrem $lugc gelegen fmb, wäl)renb 
ber eine einige taufenbmal Wetter von und fein fann, als ber 
anbere. 3n festerem galle wirb bie iä(;rlicr)e ^arallare biefe 
3Wei Sterne 9iingbaf;nen von verriebener ®roße befd;reiben 
(äffen, woraus notf;wenbtg folgt, baß bie 9ctd;tung unb ber 
fdjeinbare Slbftonb jwifd;en biefen jwci Sternen, b. f). u)r ge* 
genfeitiger Staub, eine fleine Sßeränberung erlcibet. 9cun fann 
man bie Ofidttung unb ben fd;einbaren Sfbjianb 3Wifd;en jWei 
einanber fdieinbar fef)r nal)e ftdjenben Sternen mit viel größerer 
©enauigfeit beftimmen, al3 if;re abfolute Sage am $immel. 
Somit ift eö aud; viel leid;ter bie QSerdnberung, welche ber ge* 
genfeitige Stanb biefer jWci Sterne erleibet, alä bie ^Beraube* 
rung if)re$ eigentlid;en StanborteS am Gimmel au beftimmen. 
2Benn von $wei gletd;$eitig im gelb eineä gernro^rö erfdjcinen* 
ben Sternen ber eine viel fetter ifl al$ ber anbere, fo liegt 
fdjon barin @runb 31t vermuten, baß ber eine un6 viel näf)er 
fein muß a($ ber anbere. @e» giebt aber aud; Umftänbe, welche 
wir fvdter fennen lernen werben, bie in einigen Säßen unmit- 
bar anzeigen, ob jwifdjen bem Slbftanb biefer jwei Sterne ein 
großer Unterfdn'eb befielt. 2>er wirflid;e 2lbftanb $weier Sterne, 
Welche wir neben einanber fefjen, fann fo groß fein, baß, wäf)renb 
bie ^aralfare beä einen aud; für bie feinften 3nftrumentc un* 
merflier) ift, bie be$ anberen nid;t$ befto weniger merflid; fein 
fann. Sllöbann fann bie gegenfeitige DrtSVeränberung beiber 
Sterne, welche ftd) mit geeigneten 3nftrumcnten unmittelbar be* 
ftimmen läßt, alö bie ^arallare beä nad;jt gelegenen Stents 
betrachtet werben. $)urd; folcfye Sternenpaare verfud;te ber 
ältere £erfcr)el bie jäf)r(id;e *parallare einiger Sterne unb mit 
biefer ifyre Entfernung ju befiimmen, aber aud; feine 3nffrumente 
waren für biefe 53eftimmung nod; $u grob. @nblid; verfertigte 
ber große £unftler unb ©ele^rte graun^ofer ein für feine 
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Reifungen am £immel geeignete* Snftrument, welcr)eö in mattier* 
(ei #inftditen alte früheren weit übertraf unb we(cr)e6 in ben 
Rauben beä bamaligen JDirectorö ber Sternwarte gu $>orpat, 
befl berühmten ©truoe, bie glängenbften föefuitate lieferte. 3m 
3al;re 1824 fam biefeS ?CRetfterftucf auf ber Sternwarte gu 2)or* 
pat an unb nad;bem eö Struth fdjon mit beftem Erfolge gu ben 
wid;tigften Unterfucr)ungen r-erwenbet tyatte, bewied er 3ugici(r) 
bie 5)Joglid;feit, mit einem folgen 3nftrumente bie *ßaraUare 
bei- girfierne gu beftimmen. tlnterbeffen tyatte 93effef, ber große 
Reformator ber praftifd;en Sljkonomie biefeS SatyrfyunbertS, auö 
Jrauntyoferä Serfftätte ein äfmlicr)e$ Snftrument, wie Strur*e, 
auf ber Sternwarte gu Königsberg empfangen, we(d)e$ aber 
nacr) einem anberen ©runbfafc verfertigt für feine Stteffungen 
am £imme( nod> geeigneter war. $>er greife Dfberä mun* 
terte SBeffet auf, mit biefem 3nftrumente eine foltfje 23eftimmung, 
bereit ^öglidjfeit St rut> e gegeigt f)atte, »orgunetymen. So fam 
enblid; bie wirttierje Seftimmung ber Entfernung eines girfternS, 
Woran feit ein paar 3af;rf)unberten bie größten Slftronomen 
oergweifeft Ratten, gu (Staube. Söeffel beftimmte bie Entfernung 
eine« f (einen Sterns (9?ro. 61 im Sternbübe beS Sd;wanS) 
welcher fd;on wegen feiner früheren Unterfud)ungen nad) tfjm 
.benannt worben war. SRadj einer Slrbeit oon einigen 3af)ren, 
welche 1840 volienbet war, fanb 53effei, baß biefer Stern 
592000 mal weiter als bie Sonne t>on uns entfernt ifi. Um biefetbe 
3eit »ottenbete Struth feine fct)on früher begonnene SBeftim* 
mung ber Entfernung eine« ber l)ettften Sterne, wefd;e wir am 
.jptmmef fennen, (beS SternS Sßega, beS tyellfren im SternbÜb 
ber Seier); er fanb, baß biefer (Stern 771400 mal weiter *on 
uns als bie Sonne entfernt ifi. Ed ifl natürlich), k baß folcfye 
Entfernungen nicr)t mit ooßfommner ©enauigfeit beftimmt wer* 
ben fonnen, jeboer) ftnb bie babei möglichen gefjler ntd;t fo groß, 
als man »ielfeidjt oermutfjen foHte. $iefe Entfernungen mußten 
natürlid; burd) 8erecr)nung aus ber jä^rlidjen ^araUare biefer 
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Sterne, welche man nur unmittelbar burdj 9Heffungen befHm* 
men fonrtte, abgeleitet werben. 2Öitt man ftdj nun bie Urfad;e 
beutlid; machen, warum bie SBeftimmung ber jährlichen *ßaral* 
lare eines Sternes unb fomit auch feiner Entfernung fo äußerft 
fdjwierig ijt, fo betraute man ein Kopfhaar in einer Entfer* 
nung oom Sluge, in ber man eS am fcfyärfften fte^t b. i. für 
gewöhnliche Singen in einer Entfernung tton 9 9fth- 3°H. 
$>iefeS Kopfhaar wirb nun eine fel;r geringe $icfe geigen, biefe 
SMcfe ifl aber 76 mal größer als bie fdjeinbare Sange ber 33a$n, 
weld;e bie jährliche -^araUare t>on 33effel'S Stern unb 101 mal 
größer als bie Sänge ber SBaf)n, welche bie jährliche ^arallare 
von Strufce'S Stern bilbet. 9fur bie oollfommenften 5*™* 
röhre fönnen fo fleine Dtäume am #immel ftdjtbar machen unb 
um bie wirflicr)e ©röße foldjer wingigen Ütäume genau aus* 
gumeffen, reiben faum bie größten unb oollfommenjten 3nffru* 
mente unfrer ßeit au«. 2Bill man ftet) nun nod; einen tymtym 
^Begriff »on ber Entfernung beiber genannter (Sterne machen, 
fo erinnere man ftcfj, baß für bie ungeheure Entfernung ber 
Sonne baS Sich* etwas mehr als 8 y 4 Minuten bxaufyt (§. 93), 
9 \{ 3a^te aber, um von bem Stern SBef feTS unb 12 ^ 3ahte, 
um fcon Struve'S Stern gu uns gu fommen. Eine £ano* 
nenfugel, weld;e ben Dtaum »on ber Erbe gur Sonne in gehn 
3al;ren burd;laufen fönnte, würbe fedjS Millionen 3a^e brau* 
djen, um ben SGBeg bis gu 93effe('S Stern gurücfgulegen unb 
fafl acf)t Millionen Saljre, um t>on uns gum Struoe'fchen Stern 
gu fommen. 

2>ie 9Serfu(t)e ber neueften 3eit, bie Entfernung ber gir> 
fierne gu beftimmen, fyabtn nod; einige anbere 9tefultate geliefert, 
welche unfre Slufmerffamfeit oerbienen. Sluf ber f üblichen $alb* 
fugel beS Rimmels geigt ftd; ein fyUtx Stern (ber $cflfie im 
Sternbilb EentauruS), welken man in Europa nicht beob* 
achten fann unb oon welchem man »ermüden fonnte, baß er 
uns nä^er als bie übrigen Sterne fein müßte. SWaclear unb 
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#enberfon fyabm am ftap ber guten Hoffnung bie Entfer* 
nung biefed Sterned, fo genau ald ed il)re Littel fließen, 
befiimmt unb fanben, baß er 221000 mal ferner oon und at£ 
bie «Sonne fein müßte. 3)er ^eKfte «Stern, Wefelen wir am 
Gimmel fennen, Siriud nämlid) ober ber £unbdftern, Würbe 
nad; £enberfon'd Beobachtungen am §tap gegen 800000 mal 
ferner oon und ald bie Sonne fein, jebod; jmb biefe SRefultate 
aud ber abfoluten Ortdbeftimmung ber ©efttrne entnommen. 
3n ber jüngften <$eit f)at mau auf ber neuen (Sternwarte bei 
St. Petersburg bie 3nftrumente für bie abfolute Drtdbeftim* 
mung ber .gjimmeldforper fef)r oerbeffert, fo baß man fte md)t 
mef>r ald für bie Sötftimmung ber *ßaral(are ber girjterne un* 
geeignet betrachten fann. $>afelbft werben nun jefct mit btefen 
3nftrumenten aud; in biefer £infid;t Unterfud;ungen gemad;t, 
welche balb wid;tige Dfefultate liefern werben. 33creitd f)at man 
bafelbft für ben flehten Stern im Sd;wan biefelbe Entfernung 
Wie Reffet gefunben. Der f)dk Stern in ber Seier würbe 
nad; biefen Unterfuctyungen nod; bebeutenb Weiter fein, ald 
Struse'd frühere Beftimmung angiebt unb wofjl $wei millio* 
nenmal weiter ald bie Sonne oon und entfernt. £er fjetle 
Stern Slrcturud würbe und nur um wenig nä^er flehen unb 
bcr ^olarftem ebenfo wie ber glänjenbe Stern Eapetfa würbe 
ficf> fogar in einer Entfernung oon und befinben, Wellie fcier 
millionenmal bie Entfernung ber Sonne übertrifft. 9?aä) &er* 
lauf einiger 3aj)re jebod) erft werben biefe Bestimmungen bie 
nötige Sid;evf)ett erreichen. Unlängft f;at ber jüngere ©truoc 
burd; eine fd;önc Unterfud;ung cd f)öd)ft waf>rfd;einlid; gemad;t, 
baß bie lüften Sterne, we(d;e wir am £immet fennen, im 
Littel gegen ein millionenmat weiter oon und ald bie (Sonne 
finb. W\t unferen ^mro^ren fef)en wir nod; Millionen tton 
Sternen, roeld;e bem unbewaffneten Sluge nid;t meljr augangliä; 
ftnb unb ed ijt gewiß, baß fte großenü)ei(d um bad £unberr* 
unb $aufenbfad;e weiter ald ber nad) fte girftern, beffen Entfer* 
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nung ftd; nur einigermaßen unmittelbar beflimmen laßt, ftch 
beftnben. 

§. 151. 

@d)on feit langer 3«t l)idt man für aufgemacht, baß bie 
(Entfernung ber Sirfterne unermeßlid; groß fein muffe, aber trofc 
aller 2krfud;e fonnte eä erft vor furjem gelingen, ben wirtlichen 
Setrag biefer Entfernung für einige wenige biefer £immelöfötyer 
einigermaßen genau ju beftimmen. £iefe Entfernung würbe 
nod; großer befunben, alä man erwartet hatte unb bie @d;lüffe, 
Weld;e man au$ ber Entfernung ber ftirfterne über ü)re 9catur 
30g, bleiben alfo in if)rem sollen 2Bertfje. 9Öare unfre (Sonne fo* 
weit wie bie Sterne Seffern unb Struse'3 von unö ent* 
fernt, fo würbe fte ftd) un$ al$ ein Stern oon mittelmäßiger 
ÖJroße geigen unb wenn bie gürfterne unfrer Sonne an 
©röße ober an Sicfytftärfe fetyr bebeutenb nachftänben, fo würben 
fte auf foldje Entfernungen unferem Sluge gan$ entfd;lü>fen, 
um fo mehr aber, wenn fte nid;t if>r eignet, fonbern nur ein 
erborgtes Sidjt hätten. Sllfo gehört bie Sonne, beren ©lanj unb 
Umfang Wir fo fef)r bewunberten, gu ber Qafy M e f er Körper, 
welche als fleine leud)tenbe fünfte unferen nächtlichen ^immel 
fdnnütfen unb welche, X^autropfen gleid;, t>or i^ren Strahlen 
wegjufdjmeljen fd;eineu. JDiefe Keinen flimmernben günfdjen, bie 
$af)Ho£ wie ber Sanb am Speere über ben «£)immel$raum au#* 
geftreut finb, ftnb Körper wie unfere Sonne, welcher Xaufenbe 
»on SDfillionen lebenber SBefen 2id)t unb geben unb unzählige 
Sohltfjaten oerbanfen. 

SQBir füllen uns 3U ber Snige gebrängt, ob e$ bie 93e|tim* 
mung ber Sirfterne fein möd;te, unferer Sonne gletd; über anbere 
unb bunfele Äörper eine wohltätige ^errfc^aft $u führen. Heber 
biefe Srage f)at man fdjon vielfach feine ©ebanfen auögetaufd;t, 
leiber aber wirb bie 3lftronomie fie wohl niemals mit Sicherheit 
beantworten \ benn e$ ift burchauS leine 2fa$ftcht, baß wir jemals 
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Xeleffope von fo f)of>er SBollfommenljeit beftfcen werben, um 
bamit bunfle Trabanten ber girfterne, wenn ed beren gtebt, 
unterfdjetben $u fönnen. 3ebod) laßt und barüber bic 3lftrono* 
mie feinedwegd ganj im 2)unfeln; benn fte f)at bcm 5ftenfcr)en 
ben richtigen begriff feine* 23erI;ältnitTed jum SBeltall gegeben, 
um ü)n »erflehen $u (äffen, baß er ntdjt ber einige 3^ecf bcr 
Sdjöpfung, nirfjt ber einzige ©egenftanb ber Sorge feinet 
Sdjopferd fein fann. Unfre (Erbe mit bem ganjen Sonnenfy* 
ftem ijt bem SBeltatt gegenüber weniger noer) ald ein Stäub* 
d;en in ber 2Bagfd;ale, weniger ald ein Kröpfen 2Bafferd im 
Dcean, ein 2ltom, bejfen plöfclicr)e SBernidjtung im Weiten ©ebiet 
ber S<r;ö>fung feine merfliebe 93eränberung hervorrufen würbe. 
23cbenfen wir nun babei, baß fo viele Millionen biefer jatyllo* 
fen Sonnen unferem unbewaffneten 2luge gänjlid; entfct)lifyfen, 
fo brängt ftd; und bie Ueberjeugung auf, baß fte um anberer 
SBefen willen ald für und gefdjaffen finb unb für unferen be* 
fcfyränften SSerfianb ift ed am natürlidjften voraud$ufefcen , baß 
fte in ber Siegel wie unfre Sonne von bewohnten SBanbelfier* 
nen umgeben fmb. 2)ied war aud; fct)on feit langer 3eit bie allge* 
mein ljerrfcr)enbe 2lnfta)t, wobei man jebod) ju willfürlicr) vor* 
audfefcte, baß bie 9tatur nur auf 2Beltfugeln, welche unfrer 
(Srbe gleiten, geeignete SBolmft&e für u)re ©efdjöpfe gewä^ 
ren fonnte. 

§. 152. 

©egen bie Sttitte bed vorigen 3aljr$unbertd fd;ien ftd; ber ferjon 
längfi gehegte ©ebanfe über bie girfterne auf bie fdjönfle SÖeife 
§u verwirf lia)en, inbem ber 5Kann$etmer 5l(tronom (£$riftian 
SWatyer mit ber drflärung auftrat, baß er bie Trabanten biefer 
£immeldfotyer wirflidj gefetyen unb Uobad)tet Ijabe. 9Ka$er 
faty, baß einige $elle Sterne von fleinen begleitet würben, bei welchen 
er eine Bewegung unb eine SBeränberung im Sidjt au bemer* 
fen glaubte, woraud er fdjloß, baß biefe Heineren in beftimmten 
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Saljnen um bie größeren Greifen unb tiefe alfo Trabanten feilt 
müßten. Slnfangä machte biefe oermeintlicfoe (£ntbecfung einiget 
Sluffeljen, ba(t> aber fanb fte ©egner unb mürbe enbltcr) für 
ungereimt erflart. 2$or furjem fanb Sftatyer im 2lftronomen 
Sfläbler einen eifrigen SBerttyeibiger, Welcher ttym eine ber wid)* 
tigften Chttbecfungen jufpracr) , bie übrigenä allgemein einem 
Ruberen jugefcfyrieben wirb. Sludj $ier liegt bie 2Bafjrf)eit in 
ber 3Ritte. «Wa^er'a öermutljung ift jefct jum Xtyll in eine 
»öllig ben>iefene SSBatyrfjeit übergegangen. 2ßenn aber SERatyer 
einen richtigen Segriff oon girfterntrabanten gehabt fjätte, fo 
Würbe er nicfyt aud) tförper als folc^c Trabanten angefefjen 
§aben, weldje e3 unmöglidj fein fonnten. 3 U @n pe &orU 
gen 3afjrl)unberta er^ob ftcf> einer ber größten ©elef)rten ber 
bamaligen Seit, um Sflatyer'S Qlnficfjt über bie Xrabanten ber 
girfterne auf ba$ Sollftänbigfte $u wiberlegen, ber $rofeffor fcon 
guß $u ©t. Petersburg näm(id). 3n einer frönen 5lbfyanb* 
(ung beleuchtete er biefe Slnftcfyt oon äffen Seiten unb fam $u 
(Srflärungen, weldje aud) für und be$l)a(b merfwürbig ftnb, weit 
fte und bie Äurjftdjtigfeit audj beS tiefften 2)enfer$ in alfer 
ü)rer Sölöße geigen, üftadjbem oon guß ooHfommen bewiefen 
fyatte, baß bie »on 9ftatyer gefefjenen Heineren Körper unmög* 
(icr) bunffe girfierntrabanten fein fönnten, fjanbefte er bie grage 
ab, ob (te aud) a(d felbft(eud;tenbe Körper um bie größeren 
(Sterne freifen fönnten unb ob a(fo in ben työl)eren Legionen 
be$ Rimmels 6tyjkme oon lauter (Sonnen befreien fönnten, 
Weldje geregelte 93atynen um einanber betreiben. 2)urd) fdjein* 
bar fefjr gute Segrünbung fam oon guß ju bem Schluß, 
baß ba$ 33eße$en foldjer €tyfieme unjwetf mäßig, ungereimt unb 
mit ber Seifert be$ (SdjöpferS md)t ju oereinigen fei. 3eber mußte 
bem ^rofeffor oon guß beiftimmen unb bie grage fa)ien »öüig ent* 
fd;ieben. Demtod) tyatte man nur wenige 3af;re foäter oon bem 
S3e(te^en Saufenber folcfyer ©tyfieme oollfommne ©ewißtyett, beren 
Unmöglidjfeit nad) »on guß allgemein angenommen würbe! 

Äatfet, Ux ®teaun$lmmd. 20 
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Ein unum|tößüd>er beweis, baß bie 3Wmacr)t nic^t mit 

unferem Sttajjftab mißt, ein um>erfennbare$ 3 eu 9™ß menfcr)* 
liefen D^nmactjt. 



5lbf<r;nitt xm. 

JDie doppelten unb mfljrfad)en diente. 
§. 153. 

$>en 2Beg, auf wefdjem enb(id) SBeffel unb Struse 
bie 93eftimmung bev Entfernung eines girfterneS gelang, fjatte 
fd?on ©alitet in ©ebanfen, welcher $u Anfang beS 17. 3afjr* 
tyunbertä lebte; aber erft ber ältere £erfd)el war im 23efi$ 
tton 3nftrumenten , tton benen man bittigerweife Reffen burfte, 
baß man mit if)ter pfiffe $u einem wefentiidjen 9tefuttate in 
biefer £inftd)t würbe fommen fonnen. £erfd)e( wolfte benn 
aud) bamit bie Entfernung eine$ Sirfterne3 befttmmen; bagu 
mußte er (Sterne am £tmmef auffud;en, weid;e einanber fe^r 
natye ju fein fdn'enen. Er t^at bieä anfangt in ber Boraus* 
fefcung, baß bei weitem bie meiften biefer 6terne nur barum 
einanber fo naf)e fd;einen, weil fte jiemlid; in einer geraben 
Sinie mit unferem Qluge gelegen ftnb, wä^renb ber eine wotyt 
öiele f)unbertmal weiter als ber anbere *>on un$ entfernt fein fann. 
53ei biefer SBorauöfefcung fönnen 3wei wirf(icr) weit tton einam 
ber entfernte Sterne nur burdj einen befonberen 3ufaU einanber 
fefjr nafje fd;einen unb au$ ber natye genug befannten $(n$af)( ber 
(Sterne &on einer beftimmten ^eUigfeit fann man burd; 53ered;nung 
finben, wie ttiele (Sternenpaare, bie eine beftimmte ^elligfeit unb einen 
gegebenen fdjeinbaren 2lbfianb &on einanber ^aben, man am #imme( 
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erwarten barf. 3n f urjer 3eit fanb $ e r f 6) tl unr>ergleicr)ltct) me$r 
fold;e Sternpaare am $immel, alö fta; mit ber 3$orau$fefcung, 
tton weld;er er ausgegangen war, in @inttang bringen ließen unb 
fd;on fn'erauS ergab ftcfj, baß feine SBorauöfefeung falfd) fein 
mußte. 9)?an fonnte alfo nicrjt metyr annehmen, baß biefe Sterne 
burd) reinen 3 u faH unferem §luge fo naf)e fdjeinen. iX>afür 
mußte aber ein bejtimmter ©runb fein unb biefer fonnte nur 
barin gefunben werben, baß fte einanber nia)t nur fdjeinbar, 
fonbern wirflicr) nafje ftänben. 3n biefem galle mußten notp 
wenbig biefe Sterne burd; gewiffe Gräfte an einanber gefettet 
fein unb eigentl;ümlid;e Sterne bilben; biefe Gräfte mußten 
Bewegungen bei ben £immeldforpern, welche biefe Styfteme bit* 
ben, gur Jolge ^aben, beren genaue Beftimmung allein ba$ 
©ef)eimniß i^reä SHkfenö enthüllen fonnte. <I)a$ einzige Wittel 
r>on biefen merfwürbigen Sternfyftemen einige ^enntniß $u er* 
fangen unb ü)r Beftefjen als folct)e »ollfommen ju bewetfen, war 
bie genauere 93efHmmung beS StanbeS, welchen bie Körper etneS 
StyftemS gegen einanber einnehmen unb eine aufmerffame lln* 
terfud;ung ber Beränberungen, weld;e bie gegenfeitigen Stetfun* 
gen erleiben fönnen. ,£>erfd;el beftimmte bie 9ticr)tung unb 
ben Qlbftanb jwifd;en ben Sternen, auö benen einige biefer 
Styfteme befielen, fo genau er fonnte, unb als er mehrere 3a^re 
barauf biefe Bearbeitung wteberfjolte, fanb er bei einigen biefe 
9iid;tung unb biefen Slbftanb fef;r bebeutenb oeränbert unb nacr) 
jwanjig 3<u)ren fd;on bewies man »ollfommen, baß bei sielen 
biefer Styfteme ber eine Stern eine regelmäßige 8af;n um ben 
anberen befdjreibt. So ergab ftd;, baß wenigftenS biefe Stern* 
paare S^fteme üon um einanber freifenben Sonnen fein mußten, 
beren Befielen nod) ttor Äußern ber menfcfjlicfjen 2BeiS()eit burd}* 
aus unmöglid; fdn'en. 

§. 154. 

Sdjon früher fyatte man $ie unb ba am £immel $wei, 
brel ober me^r Sterne fo nafye bei einanber gefeljen, baß baS 

20* 
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unbewaffnete Sluge unb felbft ein mittelmäßiges Jernror)r fie 
nid;t oon einander trennen fonnte. 9J?an $atte ifmen ben 
tarnen boppelte unb mef)rfad)e Sterne gegeben; man 
fannte beren aber nur wenige unb fünfte ibnen faum einige 
5lufmerffamfeit. Dbgleiä) nun fdwn außer 9JJatyer manchem 
5ljtronomen ber ©ebanfe ftd) aufbrängte, baß biefe ©egenjtänbe 
Sr/fteme »on einanber umfreifenben Sonnen fein fönnten, fo 
fanb bie$ boer) faum einigen 23eifall, biö #erfä)el burd) im* 
wiberleglidje 23eobad;tungen allen ^wdftl barüber Ijob. £er* 
fd)el fanb binnen Jhtrjem mefjr als taufenb fold)er Styfteme, 
beren ganje 2lu$bef)nung burd) bie Dicfe eines Syinngewcbefa* 
benö, wenn man if;n auf ben jenigen Slbftanb vom 2luge $ält, 
wo man am fd;ärfften fter)t, ausgeglitten ober übertroffen ttrirb. 
2)iefe %al)l ift in fpäterer nodj um fünf Saufenb vermehrt 
worben. 2>ie (Sntberfung beS eigentlid;en SBefenS biefer foge* 
nannten boppelten unb mef)rfad)en Sterne eröffnete ein uner* 
meßlid)eS gelb für neue Unterfucfjungen j benn fte ließ bem 

9Renf(fyen *> en er f* en 3M icf m ^ Gräfte unb ©efefce t$un, 
weld;en bie £immelSforper gef)ord;en, bie feinen ©eift fo lange 
»ergeblia) angeftrengt Ratten. Sie rief einen neuen 3tteig, 
ber Qlftronomie ins Seben, weicher, wie jugenblid) er aucr) fein 
mag, bod) fd)on bie fdwnften grüd)te getragen f)at unb weld;er 
ben Slftronomen jufünftiger 3af)rl)unberte noä; reichen (Stoff 
für wtd;tige Slrbeiten liefern wirb. 

§. 155. 

©äf)renb man früfjer nur ein einiges Softem tton einan^ 
ber umfreifenben £immelSförpern fannte, baS Sonnenfyftem 
nämlid), su weld)em unfre (Srbe gebort, würbe man burd) 
£erfd)eTS Cmtbecfung mit metyr als taufenb anberen befannt, 
beren Unterfud)ung glän$enbe Erfolge für unfere £ enntntß beS 
Rimmels serforad). Sföan follte glauben, baß bie %eobad)tun$ 
biefer neuen SBeltfyfteme tton ben 5ljtronomen überall eifrig 
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angegriffen Worten Wäre; bennod) ifl aber feibfi bte je&t bie 
3af)l ber 2litronomen, n>efcr)e biefe (£ty|teme jum befonberen @e* 
genjknbe ifjrer Unterfucf)ung gcmadjt I;aben, fef;r gering unb 
nod; geringer bie $af){ berjenigen, bereit gorfdjungen von be* 
fonberem witfenfd)aft(id;em 2Bern)e ftnb. JDtefer Umftanb ijt 
eine natürliche golge ber großen <Sdm>ierigfeiten, welche bie 
53eobad;tung ber boppelten itnb mehrfachen 6terne mit ftdj 
füfjrr. 2)ie ©ejtirne, auS benen jte beftehen, erfd;einen meiftenä 
fo nahe bei einanber, baß man bie jtärffien Sernrö^re braucht, 
um fic t»on einanber $u unterfd;eiben. 3a fdbft biefe gern* 
röfjre ftnb nod; nufclod, wenn fte nid;t mit bem nötigen 
Slpparat jum Neffen oerfe^en ftnb; benn ba$ bloße 2lnfd;auen 
biefer ©ternfyjteme fann $u if)rer ftenntniß faum etwaö bei* 
tragen. 3ur görberung berfelben war e$ »orjugSweife nötbig, 
bie ©roße unb ©eftalt ber fd;einbaren Sahnen, welche bie 
6terne um einanber betreiben, ju bcftimmen. 9J?it wie gro* 
ßen (Schwierigsten bieö aber oerfmtyft fein müjfe, lehrt und 
fct)on bie Winjige ©röße, unter weiter ftct) und bie fd)ein* 
baren Bahnen feigen. 5lußerbem \\t bie Bewegung biefer 
Körper um einanber gewöhnlich fer)r langfam, fo baß man 
,jpülf$mittel oon unbegreiflicher geinf;eit beft&en mußte, um ftcr) 
überzeugen ju tonnen, baß bie in ber gegenfeitigen ?age biefer 
Körper $u bemerfenben SBeranberungen Solgen ihrer Bewegung 
Waren unb nicht etwa in ber Ungenauigfeit ber -äfteffungen, 
woburcf; man $u oerfdn'ebenen ßrgebnijfen fommen fönnte, $u 
fudjen waren. Selb(t bie Reifungen beö älteren £ e r f d; e l ließen 
in £in(tcr)t auf ©enauigfeit noer) mand;ed 31t wünfdjen übrig unb 
wenn fte auef) hinreichten, um bei ben einen Dowelftern bilben* 
ben Körpern eine gegenfeitige Bewegung außer 3weife( au fefcen, 
fo waren fte bennod; jur Beftimmung be$ richtigen BettageS biefer 
Bewegung ntct)t fein genug. (Srft breißig 3<*hre, nacr)bem £er* 
f d> e t feine Unterfud;ungen über bie S)oM>elfteme begann, würbe 
ü)re befonbere Betrachtung oon anberen Sljkonomen aufge* 
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nommett. JSamit Befestigten ftd) außer einem Slftronomen, fcon 
roeld;em wir alöbalb fpred;en werben, audfct;ttef*Iicr) ber jüngere 
£erfd)el unb <5outh ju Sonbon, welche erft gemeinfcfyaftüd; 
unb bann jeber für fid;, voieberl)olt D^ei^cn r»on ^Dteffungen über 
2)optoelfterne $ur SluSfüfynmg brachten. @ie rourben immer ge^ 
nauer, je fyäter fte btefelben anpeilten, bennoer; aber erreid;ten 
fte nid;t, roenigfrenS anfangt ben 1)of)tn ©rab öon ©enauigfeit, 
welchen man für if)ren 3wecf roünfdjen mußte. 

§. 156. 

©rojM Sob fcerbienen bie Unterfuchungen #erfcr)er$ unb) 
6outl)'$ über bie 2)ojtyetftewe, welche nach il^nen 51 m i c i unb 
2)aroe$ fortfefcten, um fo mehr, ba reiner @inn für bie Söiffen* 
fdjaft fle baju trieb unb u)nen feine anbern Serfjeuge au $)ten* 
ften ftanben, als roeld;e fte ftcr) au$ eigenen Mitteln fdjafften. 
3^re Seiftungen ftnb aber im Vergleich mit benen be$ berür)m* 
ten ©trutte gering. 6trut>e ^atte bereits fcor bem jüngeren 
£erfd;el unb <Sou*h Unterfudntngen über bie boppelten unb 
mehrfachen 6terne angeftetftj anfangs ftanben itym jroar nur 
geringe £ülfSmittel 3U 3Menften, jebod) im 3atyre 1824 bereU 
eierte ftet) bie (Sternwarte ju $orpat, welche unter feiner Leitung 
ftanb, mit einem eigen« für biefe Unterfuct)ungen eingerichteten 
3nftrumente. @S war ein grofjeS gernrof)r r»on breijehn gup 
Sange aus ber Söerfftätte beS vortrefflichen Fraunhofer nebjt 
einem Apparat r>on einer bis ba^in unbefannten 93ollfommen* 
f)ät $um Neffen fleiner ©egenftdnbe am £immel. tiefer voar 
fo eingerichtet, baß er mitteilt eines UfjrwerfeS ben Rimmels* 
fördern in ü)ren täglichen Bewegungen folgte, woburcr) bie 
(Schwierigfeit wegfiel, welche früher au« biefer Bewegung bei 
Sfteffungen am #immel erwuchs. $JlS ©truoe in 93efty btefeö 
herrlichen IhmftwerfeS fam, begann er eine neue planmäßige 
Slrbeit über bie iDoppetfterne, Welche nunmehr glücflich »olfenbet 
ift unb an Umfang fowofjl als an ©enauigfeit atte früheren 
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barauf bezüglichen Unternehmungen weit übertrifft. 2)ie erfie 
Arbeit, weld>e Stru've vornahm, war, bie bopvelten unb 
mefyrfacfjen Sterne am Gimmel aufjufucr)en, welct)e in feinem gern* 
rotyr ftd;tbar waren. 2)ie jweite beftanb in ber genauen 9tteffung 
ber gegenseitigen Stellung ber Sterne, au$ benen jebeö biefer 
Styfkme befreit, bannt man bann in ber 3ufunft über 33ewe* 
gungen, weld;e in biefen Styfiemen ftattftnben, urteilen formte. 
2)ie britte Arbeit beftanb in genauer SBeftimmung beö DrteS, 
welken jebeS biefer Styfkme am £immel einnimmt, um auct) 
baburct) ben 33ebürfniffen $ur (Sntwicflung unfrer £enntniß ber 
girfterne abmr)elfen. 511$ er faum mit ber erfreu Slrbeit begon* 
nen, entbecfte er, baß ber ältere ^erfd)el nur eine Heine 3^1)1 
ber burct) fein gernrohr ficr)tbaren iDoppelfterne gefei)en fyattt, fo 
baß h* cr ™fy c * nc M°f* e ^adjlefe, fonbcrn bie eigentliche (§rnte 
erft nod; 8U Ratten fei. £>ie boppelten unb mehrfachen Sterne, 
welche fein gernrofjr entberfen ließ, Waren fo jar)lreici), baß eined 
SKenfch^n Seben burd;au$ 31t furz gewefen fein würbe, um fte 
alle au^umeffen. 2>ar)er mußte Struve ben (£ntfd)luß faffen, 
feine ilnterfuchungcn nur über einen Xl)c\i biefer ©egenftänbe 
au^ubehnen unb alle aufyufd; ließen, bei benen baö Siebt ber 
Sterne bi$ unter eine gewiffe ©röße fiel, fowie auch biejenigen, 
bei benen ber Slbftanb jwifd;en ben fie jufammenfefcenben Ster* 
nen eine beftimmte ©röße überfd;reitet. innerhalb ber ange* 
nommenen ®renjen fanb Struve 3000 bopvelte unb mer)rfad;e 
Sterne, von benen er 1827 ein 2kr3eid;niß nebf: annät)ernber 
Eingabe ihrer Derter unb eine vorläufige S3efd;reibung gab. 3)ie 
gweite Arbeit Struvc'6, alle biefe ©egenftänbe aufyumeffen, 
würbe im 3at)re 1838 vollenbet. @0 war ein «Riefenwerf, wet* 
ct)e$ Struve'3 9?amen verewigen würbe, wenn er auch fonfl 
feine feiner übrigen für bie 2Öiffenfct)aft fo wichtigen 3lrbeiten 
vollbrad;t hatte. Siele Saufenbe von SOceffungen mußten vor* 
genommen werben, unb wenn man bie fpäteren $erfud)e, in 
Struoe'ö gußtapfen ju treten, vom Stanbpunft ber Söiffen* 
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fcr)aft betrachtet, fo fteht man erjx, welct)e ©ewunbrung Strusen 
Slrbeit nicht nur wegen ihres Umfange, fonbem auch wegen 
u)rer unübertrefflichen ©enauigfett »erbient. Diefe Arbeit ijt ein 
reifer Ctuetl, aus welkem man, fo lange Slßronomie getrieben 
wirb, immer wirb fctjßpfen muffen 5 ber unwanbelbare ®runb* 
Pfeiler, auf welchem unfere jufünflige £enntniß öon ben Gräften 
unb SBirfungen, welct)e in ben työljeren [Regionen beS Rimmels 
herrferjen, not^wenbtg berufen wirb. Die brüte Slrbett Strufc e'S, 
bie 33eflimmung ber ©erter nämlicr), wo feine 2)oppelfierne am 
Gimmel fielen, war fcr)ott fcor mehreren 3a§ren großenteils 
»otlenbet, fonnte aber, beftimmter Orünbe falber, bid jefct noct) 
nicr)t herausgegeben werben. 

§. 157. 

Struoe, »on ber ganzen gebilbeten SÖßelt als bie Siexbt 
feines 3af>r$unbert6 unb fcorjüglicr) f)oct)gefcr)ä&t fcon ber 

Regierung feines SanbeS, befleibet jefct eine ber glänjenbfien 
wiffenfcr)aftlicr)en Stellungen an ber Spifce ber unlängft errta)* 
teten (Sternwarte auf bem «§ügel *ßulfowa bei St. Petersburg, ber 
herrlict)ften Stiftung, welche jemals ber Seförberung ber 5ljho* 
nomie gewibmet würbe. £ier würben unter feinem 2luge unb 
unter feiner Leitung bie Unterfucr)ungen über bie boppelten unb 
me^rfacr)en Sterne mit einem Snfhumente fortgefefct, welcr)e6 in 
jeber ^inftcfjt baS gernrotyr noch Übertrift, welct)eS ju 2)orpat 
ber 2Biffenfcr)aft fo(cr)e unberechenbaren 2)ienfie geleiftet hat. SDttt 
biefem 3nßrument hat man fcr)on gegen fünfhunbert neue 2>op* 
pelfterne entbeeft, Weld;e noer) innerhalb ber ©renken fallen, bic 
ftet) Strufce bei feinen Unterf Übungen gebogen hatte. SBeffel, 
einer ber größten Slftronomen, welche je gelebt haben, hat fcor 
einigen 3ah*en einen %\)t\[ feiner ühätigfeit ber SJleffung fcon 
JDoppelfternen gewibmet ) feine 9tteffungen fmb $war unübertreff* 
lid) genau, erfkeefen jtet) aber nur auf öierjig biefer ©egenjtänbe, 
welche au fo sielen Saufenben über ben 9taum beS Rimmels aus* 
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gefreut ftnb. 2Bir finb SBeffel großen Danf fdnribig, baß et 
fid? voqugSWeife mit anbeten Unterfudjungen befcfjäftigte , für 
weld;e er allein bie geeigneten ^ülfSmittel befaß. Dbfcfyon we* 
nigftenS fedjjig gut ausgefluttete Sternwarten auf ber (Srbe be* 
flehen unb bie großen gernrötyre narf) graunljofer'S ßinrid)* 
tung immer vervielfältigt worben ftnb, fo giebt eS boer) Immer 
nur wenige 2l|tronomen, weld;en baS SluSmeffen ber bo^elten 
unb vielfachen Sterne $auptgegenjtanb ityrer Xtyätigfeit ift, was 
ftd; $um großen Xf;ei(e aus ben Sdjwiertgfeiten biefer Slrbeit 
erflären läßt. $aS Diiefenfernrofjr ber Sternwarte auf $ul* 
fowa ifl bereite mit bem glänaenbjien Erfolge aur tlnterfutr)ung 
ber boppelten unb mef)rfacr)en Sterne angewenbet worben unb 
wirb otyne Umtfd nebfi bem gleid) großen Jemroljr ber Stern* 
warte au (Sambribge in SRorbamerifa aucr) in ber 3ufunft noct) 
baju bienen. 2)er jüngere Werfet) el $at wäfjrenb feines Slufent* 
f>alts am $cty ber guten Hoffnung vom 3a$re 1834 — 1838 
3aty(reicf)e bo^elte Sterne ber füblid;en #albfugel beS Rimmels 
auSgemeffen. 2)ie Sternwarte au Qoxpat fyat aucr) noer; naef) 
Struve'S Slbgang bie jafjlreidjjten Sfteffungen geliefert, fann 
ficr) aber nidjt metyr einer 2ltleS übertreffenben ©enauigfeit rüty* 
men. 3n ©reenwicr) tyat man vor einigen 3afjren 2)o^el(terne 
3U meffen begonnen, eS jeboer) fväter wieber aufgegeben. Sa* 
mont, ber fDirector ber Sternwarte au 23ogen$aufen bei -ättün* 
ct)en, \)at fein SRiefenfernroIjr aur Unterfucr)ung ber fd;Wterigften 
Soppelfterne verwenbet, jebod) tyat man feit einiger 3eit von 
biefen Unter fucf)un gen nicf)tS mer)r vernommen. Sluct) au Berlin 
1)at man ftcrj um bie Unterfudjung ber 2)o^el(teme verbient 
gemacht. 3« Seiben würben mit einem fleineren Snflrument 
anfangs biejemgen 3)oppel(terne genau unterfudjt, welche 93 ef* 
fel'S unb Struve'S Slufmerffamf eit befonberS auf ftd) aogen, 
unb foäter biejenigen, beren 33af)nbewegung am größten ifl unb 
welche alfo am fdjneflflen a« tt)tc^ttgen föefultaten führen fön* 
nen. 93iel barf man noer) von bem verbienftlicr)en 2)aWeS, 
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welcher ftcf; gu neuen Unterfutf;ungen ber Doppeffterne ein 3n* 
ftrument berfelben 2lrt, wie ba3 ju Setben ijr, angefcfyafft r)at, 
erwarten. 

§. 158. 

23eoor wir ju einer genaueren ^Betrachtung ber boppelten 
unb mef)rfad;en Sterne übergeben, muffen wir bemerfen, baß 
nid;t alle biefe ODegenftanbe Styfteme oon einanber wirflicr) nal)e* 
ftetyenben Sterne auSjumadjen brausen. Senn $wei ober metyr 
Sterne fta) unferem 2luge fetyr nalje bei einanber aeigen, fo fmt> 
fte einanber wirf(ia) fe^r nafje ober fte befinben fid; ungefähr in 
berfelben geraben Sinie mit unferem Sluge unb in biefem gaüe 
muffen fte einanber naf)e erfd;einen, fefbjt wenn ber eine unenb* 
üä) weiter als ber anbere t>on und entfernt ift. 3m erfteren 
Salle nennt man fte jum Unterfcfyeb pfjtyfifdje unb im lefcte* 
ren optifcr)e Doppelfterne. 3)ie v^fifdjen ÜJoppelfterne allein 
finb Syfteme tton einanber umfreifenben (Sonnen, bie optifd;en 
bagegen bilben burerjauä fein Softem. 5luS ber großen Sflencje 
oon Do^elfternen am Gimmel fann man fließen, baß bie %af)l 
ber pftyftfctjen 3)o^eljterne bie ber optifdjen fef;r überfteigen muß. 
£at man biefe ©egenftänbe lange genug beobachtet, fo fann 
man an gewiffen fpäter anaufüfjrenben £ ennjeid;en unterfdjeiben, 
ob fte ju ben p^ftfdjen ober ju ben optifd;en 2>oppelfternen ge* 
fyören. 3ebod; finb noer) bei ben allermeifkn biefer Sterne bie 
S3ebingungen nia)t erfüllt, um bieS mit ©ewijjfjeit entfd)eiben $u 
fonnen. 3Son einer 2ln$a()l fDoppelfterne ift e$ mit Sicherheit 
erroiefen, baß fte p^ftfd; finb 5 t-on einigen fetyr wenigen tt>etfj 
man gewiß, baß fte rein optifd; ftnbj bei ben meiften aber ift 
bie 2lrt, ju welker fte gehören, nod) ntcr)t bejtimmt. Stefer 
Unterfctyieb ift jeboa; tton ^öd)ftem ©ewiefrt, benn bie »erfdjiebe* 
nen Slrten oon Doppelfternen muffen $u ganj oerfdjiebenen Un= 
terfudjungen bienen. Die Sterne, au$ benen ein p^fffdjer T>op* 
^elftem befielt, fmb gleicr) weit oon un$ entfernt unb fyaben 
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alfo biefelbe fparatfore (§. 150.), fo baß fte jur Seftimmung 
ber Entfernung ber girjreme nid;t bienen fönnen. (Sie äußern 
aber eine S&irfung auf einanber, beren folgen wir beobachten 
unb oon benen wir $u biefen Sßivfungen felbft unb ber Statur 
ber girfterne aufzeigen fönnen. Die optifd;en 2>oppelfterne be* 
fte^en au$ Körpern, weld;e feine wahrnehmbare Söirfung auf 
einanber äußern unb biefe allein eignen (id; $ur SBeftimmung 
ber Entfernung ber girfleme. SBenn ein phtyftfdjer 2)oppelfkrn 
mit einem ober mehreren anberen (Sternen optifd) oerbunben ifi, 
fo fann er für beibe llnterfucrjungen gleichzeitig bienen unb einen 
Widrigen ^Beitrag $ur görberung unferer ihnntniß ber girfterne 
liefern . 2Benn wir im Verlaufe oon boppelten unb mehrfachen 
(Sternen fprecfjen, fo meinen wir immer bie ph9ftfcr)en, wenn 
nicr)t ba6 ©egentfjeil auabrüeffier) bemerft wirb. 

§. 159. 

$ie Bereinigung oon jWei ober mehreren (Sternen, Welcr)e 
man ald £oppelfterne ober mehrfache (Sterne $u betrachten ge* 
wöf)nt ijt, fann man nie alö fcld;e mit bem bloßen 9luge erfen* 
nen unb wenn jwrt Sterne einanber fo naf)e fdjeinen, baß ba$ 
©anje ftcr) bem unbewaffneten Qluge eben noch ald jufammen* 
gefefct oerrätfj, fo ftnb fte nod) oiel nt fern von einanber, um 
einen eigentlichen Doppeltem ju bilben. Eö ijt jeboer) al$ au$* 
gemadjt nt betrachten, baß einige (Sternpaare, welche ftcr) fcf)on 
mit bloßem Sluge in bie ©eftirne, aus benen fte befreien, auflöfen 
laffen, wirfliche (Styfteme aufammengehörigen äörper ftnb. Wtan 
ftnbet fogar ein SÖeifpiel oon jwet bebeutenb oon einanber 
entfernten Doppeljternen , welche ol)ne 3weifet mit einanber ein 
(Softem h^erer Drbnung au6mad;en. Einige ber eigentlichen 
boppelten unb mehrfachen (Sterne laffen ftch fcr)on mit einem 
Keinen ober mittelmäßigen gemrof)r ale folche erfennen; bie 
meiften aber forbern ein gernrof)r oon bebeutenber Sfraft unb 
bei vielen biefer ©egenftänbe fielen bie (Sterne einanber fo nahe, 
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baß man fic felbft burcr) bic größten unb ootlfommenften Rern* 
rö^rc unfrer 2age faum oon einander trennen fann. ^öoraÜAlicf) 
bann ijt bie$ fcfywierig, wenn bie Sterne einanber fe^r nafye ftet)en 
unb außerbem oon fefyr »erfcl;iebener ^elltgfeit (tnb. 9flan finbet 
biefe Styjieme einzelner (Sonnen oon oerfctnVbener fcfyeinbarer ©röße 
über ben ganaen £immcl »erbrettet. Einige gehören ju ben 
tyelljten Sternen be$ Rimmels, anbere $u ben fcfjwäcfjften. 93alb 
ifl ber eine oon beiben Sternen einige tyunbertmal geller alä ber 
anbere, balb ftnb beibe öollfommen gieitfj, fo baß ber Unterfdjieb 
jwifcr)en £auj>tftern unb Xrabanten gan$ wegfällt. 2)ie meifien 
jtnb $weifad;, einige beftef)en aber au$ brei Sternen unb fet)t 
wenige aus oier. Unter ben breitaufenb jufammengefefcten Ster* 
nen, welche innerhalb ber bei Struoe'S Unterfucfjungen gejo* 
genen ©renken fallen, fommen 64 breifadje, brei oierfact;e unb 
ein fecr)6facr)er r>or; nimmt man aber etwaö weitere ©renken, 
fo r>ermef)rt jtet) bie Slnjafjl ber metyrfacfjen Sterne bebeutenb 
unb e$ ift gewiß, baß fa(l alle biefe mef)rfad;en Sterne wirflict) 
aus um einanber freifenben Sonnen befielen muffen. 

§. 160. 

Sei einigen bo^elten unb mehrfachen Sternen ifl bie S3e* 
wegung be$ einen Körpers um ben anberen fetyr fcfjnell, fo baß 
einige feit $erftf)erd 3"* f^on me^r al$ einmal ben 2Öeg 
um einanber aurütf gelegt ^aben. £>iefe Bewegung leljrt uns, 
baß bie Körper, welche bie 3)owel(terne ober bie mehrfachen 
Sterne bilben, burcr) eine gewiffe $lnjietyung an einanber, rote 
bie Planeten an bie Sonne unb bie Trabanten an bie *ßlane* 
ten, gefettet ftnb. ÜRidjt fo leidet aber war e$ $u entfdjeiben, ob 
biefe Sln^ie^ung »oßfommen bemfelben ©efefce wie in unferem 
Sonnenfyßeme folgt; bennoer) war biefe @ntfcr)eibung fef)r wict)* 
tig, tnbem fie uns lehren mußte, ob ba$ SBeltall ein großes 
©anje aufmacht ober ob feine einzelnen Xfjeile als für fiel) felbf* 
befte^enbe Schöpfungen, bei benen gan$ oerfctjiebene SBirfungert 
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imb Gräfte ^errfcfjen unb welche alfo aud) ber Statur tyreS 6tof* 
fe$ nacfy fcon einanber abweichen, au betrauten feien. 2)ie 9Ra* 
tur biefer Shaft muß bie Bewegung beö einen €tem$ um ben 
anberen beftimmen. 2Birb fte nun genau fo befunben, wie fte 
nad) ben in unferem (Sonnenfyftem ^errfdjenben ©efefcen ber 
2injief)ungöfraft fein muß, fo fann man fdju'eßen, baß biefelbe 
£raft aud; in ben työf)eren £immeläräumen wirffam tft. $te 
einen breU ober mefjrfadjen (Stern btlbenben äörper muffen, &or* 
3Ügltcr) wenn fte wenig in ©röße unb gegenfeitigem Slbftanb oer* 
Rieben ftnb, äußerft t»ervt>tcfeltc Bewegungen machen (§. 127.), 
weld;e un$, wenn biefe Bewegungen groß unb fdjnell genug 
wären, um ftd; genau beftimmen ju (äffen, in mefjr al$ einer 
<§inftd;t reiben (Stoff $ur Unterfudjung barbieten würben. 3)te 
toiel einfachere Bewegung ber $)oppelfterne läßt ftd) weit leidjter 
ben ©efefren ber allgemeinen Slnjiefjungöfraft anpaffen. 3"f»f9* 
biefer ©efefce, wie fte in unferem (Sonnenfyfteme tyerrfdjen, muffen 
bie jwei Körper eineä 2)oppelftern$ in gleiten Otiten Grllipfen 
betreiben, weldje ben beiben Körpern gemeinfdjaftlidjen (Schwer* 
punft jum gemeinfamen Brennpunft Ijaben (§. 37. unb §. 127.). 
$er Ort beä gemeinfdjaftlidjen (SdjwerpunfteS Wirb aud) fyier 
burd) baä jwifdjen ber Waffe beiber £örper beftefyenbe ©erhält* 
niß benimmt, unb ba bte Waffen bei einem 2)oppelftern meifienä 
wenig »erfd;teben ftnb, ja felbft glekfy fein fönnen, fo fann ber 
<Sd)werpunft aud) mitten $wifcr;en beibe Körper fallen, in wel* 
djem Solle fte (Jllipfen tton gleicher ©röße betreiben werben. 
2öeld)e$ aber aud) bie »er^ältnißmäßige ©röße biefer Bahnen 
fein möge, ber gegenfeitige 6tanb beiber (Sterne wirb immer fo 
fein, al£ ob ber eine fHU jtelje, wätyrenb ber anbere eine (Sllipfe 
betreibt unb jwar son ber ©röße, we(d)e bie $wei (SHipfen, welche 
eigentlid) beibe (Sterne um ifjren gemeinfamen €ct)werpunft be* 
fdjreiben, jufammen betragen. 2)ie gegenfeitige Bewegung bei* 
ber Körper muß baf)er für unfer Sluge ftd; fo barfleHen, olö ob 
ber eine (Stern im Brennpunkt einer fcon bem anberen um i£n 
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Jjerum befd;riebenen mitft ftill ftelje. 5Dtefc (Sinpfe fann ftct) 
jeboa) in allerlei verfdjiebenen Stellungen $u unferem 2luge jeU 
gen, wobura; fte unter einer anberen, als ifyrer wahren ©eftalt 
erfd;etnen fann. 9tur bann feljen wir fie in ifjrer wahren Sorm, 
Wenn fie fenfredjt auf einer »on unferem 2luge nad; t>em Stern 
gezogenen Sinie ftel;t. ©el;t bie ($bene in welcher fte liegt burd; unfer 
$luge, fo fefjen wir fte »on ber Seite unb alSbann wirb (te jtd), r>on 
weldjer ©eftalt fte fonft aua; fein möge, als eine fleine gerabe 
Sinie jeigen, auf welcher ber eine Stern an bem anberen f)in 
unb r)er gef)t. Stefyt bie 33atyu fd)räge gegen unfer Sluge, fo 
fetyen wir fte in einer anberen, als ifjrer wahren elliptifcrjen ©e* 
jtalt. §mx wirb ber Stern, welchen man als ben beweglid;en an* 
nimmt, auf feiner fd;etnbaren 33al;n aud; bem aweiten ^eppler'fdjen 
©efefc gef)ord;en, ber SBrennpunft aber feiner fd;einbaren Söafjn 
wirb nid;t mit bem anberen Stern jufammenfallen. 2Benn ber 
gegenfeitige Stanb, welchen bie Sterne etneS iDo^elfternS für 
unfer Sluge einnehmen, für üerfdjiebene Qdkn genau beftimmt 
ift, fo fann man barauS bie Sage, bie waljre ©ejklt unb bie 
fdjeinbare ©röße ber 33afjn beS einen Körpers um ben anberen 
berechnen, welche Aufgabe ber Slfkonom ßnrfe am v>ortrefflicr> 
ften gelöft f)at. 2)ie v>on (Surfe angegebene S0?etf;obe ift bereits 
auf einige 2)o^elfterne angewenbet werben. 3)ic 2lu$fprikr)e 
ber Xf)toxie ftnb auf bie 23 eobad) hingen biefer Styfteme über* 
tragen worben unb babei ergab fta), baß fte einer 5lngieljung$* 
fraft gef)orcr;en, wela)e nad) benfelben ©efefcen wie in unferem 
Sonnenfvfteme wirft. (£in einiger 2)o^elftern erregte $n>ar 
einmal ben Schein, als ob er fta) einigermaßen biefen ©efefcen 
entzöge; eS ift aber nid;t fd;wer, für bie 2lbweid;ung jwifdjen 
Sfjeorie unb ^Beobachtung , welche man bei if)m bemerft $u f)a* 
ben meinte, ofjne Slenberung beS ©efefceS ber Sln^ie^ungSfraft eine 
natürliche Urfact)e ju pnben. 
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§. 161. 

@3 ift faum ein f)<\lbt& 3a$r$unberr »erfloffen, feit §er* 
fd)el bie (Sntberfung ber boopelten unb mehrfachen Sterne 
mad;te unb ir)re geregelte Beobachtung ht$ann nod; oiel fpäter. 
Bebenft man babei, baß bie £imme(äförper, au* benen biefe 
Styfteme beftetyen, meiftenö 3ar)rl;unberte brauchen, um ir)re 
Bahnen um einanber $u oollenben, fo n>irb man leid;t begreiflid; 
finben, baß nur über wenige biefer ©egenftänbe eine fynxä* 
ct)cnbe 2lnaaf;l oon Beobachtungen vorliegt, um if)re Bal;nen mit 
einiger ©enauigfeit ju berechnen. 2)ie Beobachtungen fmb nid;t 
öotlfommen unb je fleiner ber £ljei( ber Bal;n ift, ben fte umfaffen, 
um fo weniger genau werben fte biefe Bar)n in ir)rer ganzen 
$luöbef;nung rennen teuren. Bei $wölf 2) ojtyel fernen waren 
bie Bebingungen erfüllt, um mit einiger ©enauigfeit bie fct)ein* 
bare ©rojje ber Bahnen, if;re Sage unb ©eftalt unb babei aucr) 
bie 3«* $u beftimmen, weld)e ein Stern bxaud)t, um feinen 2Beg 
um ben anberen ju ttollenben. !X)ie fürjefte ber gefunbenen 
Umlaufzettel! (jum Stern £ im ^erculeS gehörig) beträgt 
31 3a(jre, fo baß in ben leeren «Regionen be$ Rimmels Son* 
neu beftel;en, welche if)re Bat)nen um einanber ungefähr in ber* 
felben %cit oollenben, wie bie, weld;e ber planet Saturn $u 
feinem Söege um unfere Sonne braucht. Sieben jener jwölf 
berechneten Umlauf^eiten betragen weniger als ein 3al)rfjunbert. 
@ine (oon y in ber Sungfrau) beträgt 145, eine anbere (oon 
3 im Sd;wan) 180 3af> re unb eine britte (00m t) e Uen Sterne 
(Safior in ben ßwillingen) 2323at)re; bie $wei größten oon 
allen (oon 0 in ber ^rone unb fi 2 oon Booteä) betragen gegen 
600 3^r) rc - 3> r <£>fluptgrunb , warum man bei ben meinen 
übrigen 3)oppelfternen bie Umlauf^eiten nod; nid;t l)at bered;* 
nen fönnen, liegt barin, baß fte nod; oiel großer ftnb. SOBenn 
ftd; aber aucr) bie Umlauffyeit nod; nid)t genau beftimmen läßt, 
fo erlauben bie Beobachtungen bennod) bei oielen 3)o£pelfternen 
eine Sct)ä&ung ber Umlaufet, worauf man wenigen* erfetyen 
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formte, baß fte meiftend »tele Satyrtyunberte betragen muß. (£3 
wirb nod) lange bauem, besor man Umlauffyeiten »on folcr)er 
©röße genau befrimmen fann, ja nod) lange, betwr man 
eine genaue ^enntniß ber UmlaufSaeiten bei 6ternenfyftemen 
erlangen wirb, wela)e ftd) fd)on mit bloßem 5luge einigermaßen 
auflöfen laffen, bei benen otyne 3weifel bie Umlaufdjeiten nad; 
3a$rtaufenben gemeffen werben muffen. 

§. 162. 

SDte gegenfeittge Bewegung, weld)e wir bei ben Sternen 
eines S)oM>elfterne$ wafjrneljmen, fann und jwar bie fcr)einbare, 
feine$weg£ aber bie watyre ©röße ü)rer 93af>nen an unb für ftd) 
felbjt fennen lehren. 3)ie fd)einbare ©röße biefer SBafynen tyängt 
niä)t allein tton u)rer wahren ©röße, fonbern aucr) r>on ber 
Entfernung biefer #immelöförper ab. 3e na^er ba$ ©efKrn 
und ift, befto großer wirb feine SBafyn fd)einen unb umge* 
fefjrt. 3(u0 ber Entfernung eines ^immeldförperd neb(t ber 
fä)einbaren ©röße feiner 33a$n nun fann man bie watyre ©röße 
biefer 33atyn leiä)t berechnen. Eö finbet ber merfwürbige Um* 
jtanb fiatt, baß ber ©tern, beffen Entfernung Söeffel beftimmte, 
unter bie pfytyftfd)en Doppelfterne gehört, bereit UmlaufSjeit unb 
fä)einbare ©röße if)rer 93af)n wir jeftt annäf)erungöweife fennen. 
Sluö biefen befannten ©rößen ergiebt für), baß ber $urcr)mejfer 
ber S3a^n be6 einen <5tern$ um ben anberen 45 mal größer 
alä ber ber Erbbatyn ift. S)a biefe Körper bemfelben ©efefc bet 
2lnjiefjung wie bie Planeten unterworfen fmb, fo muß $wifcr)en 
tyren $lbftänben »on einanber, ityren Umlauffyetten unb tyren 
Waffen ein genauer 3 u f ammen ^ ftn 9 befielen (§. 95), fo baß 
man aud ben $wet erflen bie (enteren beftimmen fann. 3Me 
UmlaufSjeit beträgt bei biefem 2)oppelflern etwa 505 3<u)re unb 
barauS folgt in SBerbinbung mit ber ©röße ber 33afyn, baß bie 
<5umme ber Staffen biefer jwei 6terne % ber Sttaffe ber (Sonne 
beträgt, b. i. jufammengenommen wiegen fte fosiel al6 % beä 
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®ett>id>t* ber Sonne. Bechen nun biefe Sterne aud einem 
Stoff fcon berfelben JDichtigfett wie ber (Stoff ber (Sonne, fo 
nehmen fte auch jufammen einen 9fcaum ein, tt>eld?er % ber 
©röge ber Sonne entflicht, unb ber förperinhalt jeber biefer 
Sterne ijt ungefähr % »om 3n^alt ber Sonne. $)ie Umlaufs 
jeit biefe$ $)oppelftern$ fonnte ihrer ©röße wegen nocf> nicht mit 
einem tyotyen ©rabe fcon ©enauigfeit benimmt »erben ; in ber 
fünft wirb man aber bie genannten ©röfjen »iel richtiger beftimmen 
fönnen. (£3 ift jeboch äuferfl merfwürbig, baß bie Beobachtung 
ber JDoppelfterne fchon auf biefe unb ähnliche (£rgebniffe geführt 
hat; benn noch &or 70 3al;ren würbe man bie Beftimmung 
ber ©röße unb Sttaffe eine« Sirfternö, felbfl im SWergröbften, 
für ein «£)irngeft>innft, welcf>e3 ftch nie »erwirflichen fönnte, 
gehalten ^aben. 2>ie regelmäßig fortgefefcte Beobachtung ber 
3)o^elfierne wirb biefe Beftimmung immer genauer machen 5 
na^ unfe na fy werben wir beren mehrere erreichen unb baburch 
wirb bie ^enntnifj ber Jirfterne $u einer 4?öhe fteigen, welche 
bie fünften SOBünfc^e früherer 3«* Weit übertrifft. 

§. 163. 

$>ie Beobachtung ber boppelten unb mehrfachen Sterne hat 
fchon ju »ielen wichtigen ßrgebniffen geführt, welche noch wich* 
tigere vorbereiten unb wfünben. 2Bir fönnen jeboch fyex 
unfereS befcf)ränften 9iaume$ wegen nur einige biefer (5rgeb- 
niffe erwähnen. 3 U & cm SJtofwürbigften, wa$ fte außer bem 
fchon Angeführten geleitet höben, gehört ein bebeutungäsoller 
Blicf, welken fie uns auf ba$ Sternenheer im Allgemeinen ge* 
währt höben. 2Benn man bie fdjeinbare ©röjje ber Bahn unb 
ber Umlaufet bei einem Soppelftem fennt, fo fann man $war 
baraud allein bie Entfernung be3 JDoppelfternd ober bie ©röße 
ber Sterne, aud welchen er befielt, nicht beftimmen, aber boch 
eine 3af)i ftnben, welche auf einfache SQBeife nur von biefen 
jwei legten ©röfjen abhängig ift. 2)iefe 3ahl erhält man einfach, 

Äaifet, Ux «Sternenhimmel. 21 
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wenn man bic 3af)l, weldje audbrüeft, wie groß bie SÄaffe 
eined Dovpelfternd im 53er^dÜni# 311t 5)?affe ber Sonne ift, 
breimal ^inter einanber mit ber jcu)rlid)en $arallare biefeö 
Doppelfternd multiplicirt. (Eine fold;e 3af)i fann man leicht für 
jeben Doppeltem finben, wenn bie gegenfeitige Bewegung ber 
Sterne, aud benen er befteljt, befannt ift. 3ft alfo eine biefer 
beiben ©rößen, ed fei bie *ßarallare ober bie 9flaffe, gegeben, 
fo fann bie anbere burd; biefe 3<\f)i (eid;t gefunben werben. 
§lber aud) bann, wenn feine biefer ©rößen für fter; felbft be- 
fannt ift, fü()rt und biefe 3al)( $u einem merfwürbigen Sd)luße 
über bie ©röfje unb bie Entfernung ber girfterne. Sie ift bei 
allen Doppeffternen, welche ju if)rer 93eftimmung fä)on lange 
genug beobachtet würben, fetyr Hein, ©efefct ben gall, baß bie 
■Waffen biefer Doppelfterne fo groß ald bie Sftaffe ber (Sonne 
ftnb, fo finbet man, baß fic alle oiel weiter als Seffern 
Stern oon und entfernt ftnbj unb bie meiften bleiben ed nod), 
wenn man and) il;re Waffen einige taufenbmal größer ald bte 
ber Sonne anfefct. 5X>tefe Doppeljterne gehören ftd)erlid) ju ben 
näd;ften girfternen unb wir fetyen alfo, baß Seffern Stern 
trofc feiner ungeheuren Entfernung nod) $u ben nää)ften unter 
ben und natyen girfternen gehören muß. Srofc feiner großen 
3^är)e fd;eint und Söeffel'd Stern von fo geringem £id;te, baß 
er ju ben fleinften mit bloßem Sluge ftd)tbaren Sternen gehört 
unb alfo muß er aud) ju ben fleinften Sonnen am £immel 
gehören. Da er nun an ©röße nidjt fetyr öon unfrer Sonne 
»erfcfyieben ifi, fo muß aud) biefe 311 ben fef)r f leinen Körpern 
tyrer 2lrt gerechnet werben. Die 3ufunft wirb und barüber 
nod) oiele, wichtige 5luffd)lüffe geben. 

§. 164. 

33ei oielen Doppelfternen ift ber fdjeinbare ^Ibftanb ifjrer 
Körper fo dußerft gering, baß man bie größten unb oollfom* 
menften gernrö^re unfrer ty'ti nofyia. $at, um fte oon einanber 
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trennen 311 fonnen unb gewiß bejlefjen iljrer nod; fcicle, weldje 
fid; felbft burct) feines ber gütigen gernrötjre auflöfen laffen. 
2)a$ große gernrofjr auf ber Sternwarte in Sßulfowa, meiere« 
alle anberen 3nftrumcnte biefer 2lrt an ©roße unb SBottfommentyett 
bebeutenb iibertrtfft, f)at in furjer fyit auf bie @ntbecfung einer 
fDfenge fofcf>er früher unbefannten 2>oppeffterne geführt unb 
of)ne 3^eife( befielen beren nod) siele, 311 beren 5luf(6fung felbft 
biefeö üortrefpic^e 3nftrumcnt nidjt ausreicht. Slucfy bei ben 
pftyftfcfyen 3)oppe((ternen fann ber geringe fefteinbare Slbftanb 
3Wifd)en ityren forpem jwei tterfd)tebene Urfadjen fjaben; benn 
e$ fann baran Hegen, baß biefe Körper einanber wirflid; na^e 
ftnb, aber aud; baran, baß bie oon biefen Körpern gebildeten 
Styfteme im 5krf)ältmß $u ben übrigen weit &on uns entfernt 
ftnb. 3m ungemeinen entberft man bie fa)nellftcn umfreifenben 
^Bewegungen bei benjenigen $)oppeljternen, welche auä einanber 
fefyr naf)e fdjeinenben Sternen beftefjen unb barauS ergiebt ficr), 
baß bei ben meiften biefer ©egenftänbe bie Sterne wirflid; nätyer 
bei einanber freien muffen, al£ bei ben übrigen $oppelfternen. 
S3ei 23eff el'# Stern ftnbet eine fef)r fetynetfe umfreifenbe Bewegung 
ßatt, unb bennod; befielt er au$ Körpern , we(d;e fcr)einbar 
fo weit öon einanber entfernt ftnb, baß man fte fd;on in 
einem Keinen Jernro^r von einanber getrennt fef)en fann. $)ie$ 
ift ba^er wieber ein ©runb mefjr 31t »ermüden, baß bie große 
fcfjeinbare Entfernung nur in einem t>erf)ältnißmäßig geringen 
Slbftanb beö StyftemS feinen ©runb f)abe unb baß affo SBeffel'S 
Stern $u benjenigen gehört, weld;e ftd; un$ am atfernäd;ften 
befmben. 

§. 165. 

Unferen ${bf<jf>nitt über bie 2)oppe(fterne müjfen wir mit 
noer) einigen 23emerfungen über biefe ©egenftanbe felbft befctjÜe* 
ßen. 2Bir brauchen faum ju erwähnen, baß unter ben £)op* 
}>elfternen feine Styfteme fcon un$ beobachtet würben, bei benen 

21* 
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wie bei unferem Sonnenftyftem buntte Körper um einen leudjten* 
ben roanbeln; benn nrir Ijaben fdjon gefagt, baß bie bunfeln 
Trabanten ber girfterne, roenn fie überhaupt befielen, für un$ 
burd>au$ unftd;tbar fmb. $ie 2)o^elfterne ftnb aud) noä) in 
anbrer £infur;t von unferem Sonnenfyjteme verjcfyieben; benn in 
biefem fetyen wir nur Körper um einanber freifen, tvetdje um ba6 
$unbert* unb Saufenbfadje an ©röße von einanber verfdjieben ftnb 
unb nur unfre (Srbe nebjt bem 9ftonbe macfot eine 2lu3naf>me von 
biefer allgemeinen Siegel. S3ei ben 3)o£peIfiernen ftetyt man 
aucr) Körper von glcidt)er ©röße um einanber ober eigentlich 
um ben tynen gemeinfd;aftlicr)en Sdjroerjmnft freifen unb eS 
ift bemerfenStveru), baß man bieö vorjugSroeife bei benjenigen 
2)oppelfternen wahrnimmt, bei benen ber fdjeinbareSlbftanb $u>ifcf)en 
ü)ren einzelnen Sternen fefyr gering ift. 5I)er 3tvecf fold;er ein* 
anber umfreifenben Sonnen von gleicher ©röße liegt außerhalb 
be$ S3ereid;eö be8 menfcfylidjen 93erfianbe$. 2)ic 2lu3be$nung 
biefer verfdjiebenen Styfteme ift im Sittgemeinen ftdjerlicr) um 
93iele£ größer al3 bie unfeteS SonnenfyftemS, obfcr)on fte un$ 
wegen if)ter ungemein großen Entfernung fefjr Hein vorfommen. 
SÖitt man ftcr; von ber fdjeinbaren ©röße biefer Styfteme, b. X). 
aud? von bem fdjeinbaten Slbftanbc iljrer Sterne, einen begriff 
machen, fo brauet man ftdj nur $u erinnern, baß von ben 
größten Slbftänben bei ben auf Struve'd Siftc verzeichneten 
Sternen jroei in b?r fdjeinbaren 2)irfe etneä £opffjaar$, wenn 
man e$ in ber gewöhnlichen Sehweite vom Sluge $ält, enthalten 
flnb. 2)ie Eteffungen erftrerfen ftd; aber felbft auf Sterne, beren 
Slbftanb mel)r als f)unbertmal in biefer $icfe begriffen ift. $)ar* 
auö fann man fctjließen, welche 3nftrumente unb welcf)e 3lnftren* 
gungen erforberlidj waren, um fo Keine fdjeinbare Slbftdnbe mit 
gewiffenfjaftet ©enauigfeit auSjumeffenj bod) o^ne folct)e üfteffun* - 
gen fönnen bie Doppelfterne nidjtä $u unfrer Äenntniß beitrat 
gen. 9?ocr) eine merfroürbige Eigent^umlid)feit bieten un$ bie 
2)owelfterne in tyrer äußeren (Srfd>einung bar. Sct)on mit 
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unbewaffnetem 2(uge fefjen wir, baß einige ber tyettjten @teme 
eine eigene gärbung f)aben unb burcr) ein gernro^r geben (td> 
biefe gärbungen felbft nocr) bei 6ternen $u erfennen, weiche ftct) 
bem bloßen 2luge nicfjt Serratien. 9fun jtefjt man bei ben 
merften 2)oppelfiernen biefe gärbungen fe^r beutlicf) unb $roar 
fefjr oft bei ben serfcfjiebenen 6ternen eine$ ©tyfiemä ganj »er* 
Rieben, fo baß bie gärbung beö einen €>tern$ oft gerabe baS 
(Sntgegengefe&te tton ber be$ anberen tft. 3(t 3. 23. ber eine 
blau, fo tft ber anbere oft grün; tft ber eine gelb, fo tfi ber 
anbere blau; nicr)t feiten ftnb fie jebocfj »on einer garbe. 93or 
föurjem fyat ein ©elefyrter biefe garbenoerfct)iebenr)eit ber 3)op* 
pelfierne au6 ben @igenfcr}aften be$ £icr)te$ in SSerbinbung mit 
ber Bewegung biefer Körper $u erflären »erfucfjt; biefe (Srflä* 
rung ijt jeboct) feineäroegS ganj über allen 3weifel ergaben, 
obfcfjon etwas @eiftreicr)e$ barin liegt. 



Slbfcr)nitt XIV. 

Wtt fiflcnt jÖfWfgunfl fror -ftjrftenf. 
§. 166. 

Sie unzählbaren ©eftirne be8 ^immeie, roefcfje ftcr) fd^on 
im frütyeffcen 2llterttyume burcr) i^ren f erlernbaren ©tillftanb öon 
ben Planeten unterfcfjeiben ließen, tragen ben tarnen girfterne, 
welken fte oor ein paar 3<*f)ttaufenben empfingen unb feitbem 
behielten, mit Unrecht. 60 lange man tljre Derter nietet mit 
großer ©enauigfeit beftimmen fonnte, fo lange man fie nur mit 
unbewaffnetem Sluge o^ne befonbere Slufmerffamfeit betrachtete, 
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fdu'enen fte in aller $mftd;t unoeränberlid; unb Wafjre Sinn* 
bUber einer ungeftorten 9tu$e au fein. $1(6 man jebod) ben 
#imme( angeftrengter unb mit »erbefferten 3nfirumenten $u be* 
obadjten anfing, entberfte man »iele (Srfdjetnungen, welche baS 
Befte^en wirflid;er SJirjrerne in ßweifel festen, unb je meljr 
bie ^emttnif? ber l)öf)eren Legionen be$ Rimmels ftcf> erweiterte, 
bejto me^r gewann man bie Ueberjeugung, bajj 2We$, wa$ unfer 
Sluge gewahrt, am #immel fowo()l alö auf ber @rbe einem be* 
ftänbigen SBedjfel unb einer immerwätyrenben «Beränberung 
unterworfen ift. 2Öir f)aben fdjon i>on ben Bewegungen bei 
ben fogenannten Sirfternen gefproerjen unb tyaben barin ben 
Beweis gefunben, bafj aud> bie Körper ber $öf)eren Legionen 
be$ £tmmel$ mit ber 2lnjtef)ung$fraft auägerüftet ftnb. Sie 
müjfen alfo aucr) gegenfeitig auf einanber wirfen unb burd> 
ü)re 5ln$ie$ung einanber im (£cr)öpfung$raume oerruefen. Un* 
abhängig fcon ben Bewegungen in ben Seemen, welche fte 
bilben fömten, muffen biefe ^{lemt felbjt unb muffen bie gir* 
fterne überhaupt eine Bewegung im ^aurne Jjaben, twn welker 
Wir felbft überzeugt fein würben, aud) wenn fte unferen Beob* 
ad;tungen entginge. Sie Slftronomen ber früheren 3a£r$unberte 
glaubten, baß bie gtrfierne immer genau in bemfelben Stanbe 
am Gimmel »erfjarrten, inbem 3afjrtaufenbe uidjt ^inreidjenb 
gewefen, um einige Beränberungen in ben fcon ifmen gebitbeten 
©ru^en $u »erraten. Slber fte fannten aufy bie ungeheure 
Entfernung biefer £immel$förper nid^t, woburet) ü)re Bewegung 
für ganje 3af)rf)unberte bem unbewaffneten Sluge ftcr) entzog, 
felbft wenn fte aud; bie ©efdjwinbigfeit ber Erbe in ifjrer 
großen, iä^rlidjen Bafm um bie Sonne übertraf, ©egen 
fang be* oorigen 3al;rf)unbert$ unb alfo lange öor (Sntbecfung 
ber merfwürbigen Sonnenfyfteme, wel^e man bo^elte unb 
me$rfarf)e Sterne ju nennen gewohnt war, fing ber Slftronom 
§altety an, ben unwanbelbaren Stanb einiger gtrfterne au be* 
a&eifeln, unb ala man einmal feine $lufmerf famfett auf biefen 
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*ßunft gerietet tyatte, Würbe eö immmer wahrfcheüilicher, baß 
aucr) bie ftixfomt wirflid; u)ren Ort am £immel oeränbern, 
bi$ julefct biefe 2Ba^rfd)cin(i(^feit jur »ollfommnen ©ewißtyeit 
würbe. Ungefähr gegen bie 5)?itte be$ oortgen 3«()r^unbert0 »er* 
glich ber 2lftronom X o b t a $ 9R a e r bie Oerter vieler girfieme, wie 
er fte beftimmt hatte, mit ben früher beobachteten unb er fanb einen 
Weit größeren Unterfcr)ieb, alä ftd> auö ben Beobad)tung6fehlern 
erHaren ließ. So würbe oon if)m für 80 (Sterne bie eigene 
Bewegung nicr)t nur oollfommen bewtefen, fonbern auch if)r 
fd;einbarer betrag mit jiem(id;er ^icfjtigfeit beftimmt. 21(3 
Beffel im beginn biefcö 3a^)r^unbertö trabte 9*6 Beobach* 
tungen mit ben fpäteren oerglich, fo fugte er ber 3al)i *™ 
Sternen, beren fdjeinbare eigene Bewegung befannt war, noct) 
einige «jpunberte bei. Bor einigen 3^()ren würben fünf()unbert 
Sterne, oon benen man wußte, baß fie ftd) burd; eine üer^älU 
nißmäßig feljr große eigene Bewegung auszeichnen, »on bem 2lftro* 
nomen 2lrgelanber, bem bamaligen 2>ireftor ber Sternwarte 
ju 2lbo, einer umfaffenben unb fkengen llnterfua)ung unterworfen. 
Slrgelanber beftimmte genau bie Oerter biefer Sterne, woraus 
man auf eine rid;tige fenntniß u)rer Bewegung fam, weiche 
bie ©runblage trefflicher llnterfud;ungen werben mußte. £>urcr) 
ja^(reicr)e fpätere, oorjüglicr) burd; bie 31t ©reenwid; unb 2)orpat 
angefüllten, Beobachtungen $at man bei einer größeren Slnjatyl 
üon Sternen bie eigene Bewegung fennen gelernt. Siefe eigene 
Bewegung ift jefct bei Xaufenben foldjer Sterne nacrjgewiefen 
unb SRiemanb fann mef)r jweifeln, baß fte eine allen Sternen 
gemeinfame (Sigenfdjaft fein muß, wenn fte aud; bei oielen für 
unfer 2luge ju gering ift, um ftd; aus ben oorliegenben Beob* 
adjtungen genau beflimmen ^u laffen. 

§. 167. 

5Dtc fc^einbare OrtSoeränberung ber Sterne am Gimmel, 
we^e wir nur burcr) unfere Beobachtung unmittelbar nac^u* 
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weifen »ermögen, fann eine boppelte Urfadje haben ober aud; 
burdj beibe augleicr) hervorgerufen werben. Sie fann bie golge 
einer ttnrHicfyen Bewegung ber Sterne burd) ben 9taum bed 
2Beltalld fein ) für welchen gall bie 2lrt unb Seife, wie fic fict) 
und barffcllt, oon ber wahren *Ricr)tung biefer Bewegung, von 
ihrer ©efchwinbigfeit unb aucr) »on ber Entfernung bed £im* 
meldföroerd von und abfangen muß. 33ewegt ber (Stern per) 
gerabe nacr) und ju ober von und weg, fo wirb er, wenn er 
ftd) aucr) wirf(icr) nod) fo fdjnett bewegt, feinen Ort nicr)t JU 
fceränbern ferjeinen. gerner wirb feine Bewegung und um fo 
größer f feinen, je meljr jle in einer 9ticr)tung ftattftnbet, We(cr)e 
ju ber 9Ricr)tung, worin wir ben Stern fe^en, fenfreerjt ift 3c 
größer biefe Bewegung ifl, befto größer muß fte und bei gleicher 
9tict)tung unb bei gleicher Entfernung bed Sterned nou)wenbig 
ferjeinen. 3m Allgemeinen muß bie ^Bewegung eined Sterned 
und um fo gefcr)winber vorfommen, je näher und ber Stern 
fte^t. — 2)ie fdjeinbare Bewegung ber Sterne fann ^weitend 
aua) barin begrunbet fein, baß bie Sonne felbjl im Sctjöpfungd* 
räume fortfcr)rettet, in welchem galle fte bie Erbe unb bad gange 
Sonnenfyftem nottywenbig mit ftd; fuhren muß. S3ei folctjer 
Bewegung ber Sonne muffen wir am Sternenhimmel folct)e 
Erlernungen beobachten, wie wir fte auf einem Spaziergange 
wahrnehmen. SBenn bei biefer Bewegung ber Sonne bie übri* 
gen Sterne fHff flehen, fo muffen fte bod) ihren Ort $u t>erän* 
bern freuten, inbem fte aldbann immer aud anberen Stanb* 
fünften betrachtet werben. $)iefe Ortdoeränberung wirb aber 
auch von ber 9ticr)tung abhangen, worin wir bie verriebenen 
Sterne in Sejiefjung $u ber $icr)tung, in welker wir und be* 
wegen, feljen (§. 147). $ie Stern gruben, nacr) welchen bte 
Sonne ficf> hinbewegt, Werben und aldbann immer näher fommen 
unb nad; unb nach größer erfdjrinen. Sie an einem entgegen* 
gefegten fünfte bed £immeld gelegenen Sterngru^en werben 
für und immer fleiner werben unb bie in einem swifct)en 
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biefen jwet fünften mitteninneliegenben ©ürtel am #immef ftcr) 3eU 
genben Sterne — b. Ij. bie Sterne in ber 9tt(r)timg, Welcfje fenfrecr)t 
auf berjenigen ftef)t, worin bie Sonne ftd; bewegt — werben 
ftcr) am fcfjnellften ju bewegen fd;einen unb jwar in einer ber 
Bewegung ber Sonne entgegengefefcten 9tid;tung. dritten« 
fann bie fctjeinbare ^Bewegung ber Sterne au3 ber vereinigten 
SQBirfung beiber Urfacfyen entjteljen, fo baß bie Sonne fowof>l alö bie 
Sterne ftdj bewegen; un* alSbann muffen bie Sterne eine fetyr ver* 
wiefette fcr)einbare DrtSveränberung haben, wobei bie folgen ber 
einen Urfadje ftcr) nur fdjwer von ben golgen ber anberen un* 
terfcfjeiben (äffen. (56 ifl jeborfj flar, baß, wie auc$ bie eigentliche 
Bewegung ber girfterne fein möge, u)r Slnblicf für un$ burcr) 
eine Drtäveränberung ber Sonne im Sftaume auf beftimmte 
2Beife abgeänbert werben unb im ©anjen genommen einen be* 
flimmten tyaxaUtx annehmen muß . £>ie Bewegung ber Sonne 
muß ftcr) bemnacr) immer baburcr) »erraten, baß bie girjterne 
im Sittgemeinen eine Neigung jeigen, u)ren Drt am «Jpimmet 
für und fo au veränbern, wie bie$ iljnen buret) bie Bewegung 
ber Sonne aucr) bei ftitt fte^enben Sternen vorgefct)rieben werben 
Würbe. 

§. 168. 

£ur$ nact) ber erfien ©ntbeefung ber eigenen Bewegung 
ber girfterne famen einige Slftronomen auf ben ©ebanfen, baß fte 
wenigftend t^eilweife au$ einer ^Bewegung ber Sonne unb bem 
ganzen Sonnenfvfleme hervorgehen fönne. 5>ie8 fvracr) fcr)on 
S3rab(e^ 1748, Xobiad SKaver 1760, Vertan, ber ee 
von Lambert entlehnte, 1770 beutlicr) au$. Ü)er fe&tere fpracr) 
felbfi von ber 2flöglicr)feit, burcr) bie vereinigten fcr)einbaren 23e* 
wegungen ber girjterne ben ^unft am £immel ju beftimmen, 
woljin ftcr) bie Sonne mit bem Sonnenfvflem bewegt. 9fur 
wenige 3a^te foäter, 1783 nämlict), führte ber altere £erfcr)el 
tiefe öeflimmung au$ unb aus ben bamals bekannten fcr)ein* 
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baren Bewegungen bewies er nicht nur, baß ftc burdj bie Der* 
einigte wal;re Bewegung ber Sonne unb ber girfterne Ijerfcor* 
gerufen fein mußten, fonbern berechnete fogar ben $unft am 
$imme(, nad; welchem bie Bewegung ber Sonne gerichtet tfl. 
^erfdjel fanb, baß wir und mit ber Sonne unb bem ganzen 
Sonnenfyfkm nach einem fünfte beö Rimmels hinbewegen, welcher 
ungefähr in bie Witte be$ SternbilbeS be$ £erculeS faßt. 

§. 169. 

9Wan glaubte in ber (Sntbecfung ber Bewegung ber Sonne 
unb ber Befttmmung ber 9ftia)tung berfelben, fo Diel Befremben* 
beö unb Unerhörte« ju finben, baß man bie Sad>e, fo offen fte 
»orlag, niä)t anerfennen wollte unb ein tyalbe6 3<i^r^unbert 
lang ohne billige ©rünbe an ber SÖa^r^cit beS Don §erfd)el 
erhielten GrrgebniffeS $weifelte. 9ftan betradjtete bie Bewegung 
ber Sonne atö eine ber fchönflen unb für unfere tenntniß bc$ 
Rimmels wict?tig(ten (Sntbetfungen, 9?iemanb aber legte £anb 
an, um fte näf)er ju unterfua)en, bis 2lrgelanber 1837 aller 
Ungewißheit barüber ein (Snbe mad;te. 5lrgelanber fa)(oß 
auf bie Bewegung ber Sonne auä ber eigenen Bewegung ber 
500 Sterne, welche er in biefer Beziehung fo fefjr genau untere 
fud)t ^atte unb fam $u einem drgebniß, welches nur feljr wenig 
oon bemjenigen abmify, ba$ $erfd;el ein ^Ibeö 3ahrf)un* 
bert früher erhalten fyattt, unb jwar mit einer Sicherheit, weld)e 
aud) ben Ungläubigften befriebigen mußte, ihirje %dt barnaa) 
befjnte 8 unb ah l unter ben Slugen 2lrgetanber'$ biefe Un* 
terfudjung noch über 147 anbete Sterne au«, beren eigene 
Bewegungen ftd) auö ben Beobachtungen anberer folgern ließen 
unb fam Wieberum faft ju bemfelben Sftefultate. Unlangft f)at 
©allowai) bie eigene Bewegung ber Sonne au6 Beobachtung 
gen twn Sternen gefolgert, welche ftch an ber füblichen £alb* 
fugel be6 #immeld jeigen unb obfd)on feine Borgänger gana 
anbere Beobachtungen baju anwenbeten, fo waren bie &on ihm 
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ehielten föefultate fcon ben früheren boct) faum tocrfcfjiebcn. $>ie 
9lid)tung, in welcher wir un$ mit ber (Sonne imb bem ganzen 
Somtenfyfteme burcr; ben Sa)öpfung$raum fortbewegen, war 
alfo fcollfommen ermittelt. SliiS §erfd)er$, 5lrge(anber'$, 
Sunba^Tö unb ©allowaty'3 Unterf Übungen ergab ftrf; 
aber nod; feineäwegS, mit welcher ©efd;winbigfett wir unfere 
große *Keife burcr; baö 2öeltall aurüdlegen. ©ine beiläufige 
SBeftimmung biefer ©efcfywinbigfeit ermittelte erft »or £urjem ber 
jüngere 6truoe, ein Slftronom auf ber (Sternwarte in ^uf* 
fowa, burcr) eine treffliche, eigentlich für einen anberen $md 
bejtimmre Unterfudjung, worin er auch bie Bewegung ber ©onne 
neb|t bem (Sonnenferne berüefftchtigen mußte. @tru*e naf>m 
bie eigene Bewegung einer $ln$af)l (Sterne, welche fein 33ater 
früher ju £orpat befttmmt l;atte, ju £ülfe unb fam in 33e$ug 
auf bie 9cicr)tung ber Bewegung ber (Sonne faß auf bie fuu)e* 
ren ßrgebniffe $urücf unb beftimmte außerbem, fo gut al$ e6 
für jefct möglid; ift, il;re wirflia)e ©efebwinbigfeit. 3)a3 9t u 
fultat war, baß wir jal;rlict) einen 5ßeg burcr; ba6 Seltatt 
machen, welcher ungefähr 1 \£ mal größer ift, als bie ßntfer* 
nung ber (Sonne oon ber @rbe unb alfo ungefähr breißig 
Millionen geogr. teilen beträgt. £)abei würbe waf)rfcr;einlicf), 
baß bie girfterne im Allgemeinen fta; 2\( mal fo fdjnell al$ 
unfre (Sonne burcr; ben £immel$raum f)inburd;bewegen. 

§. 170. 

2>ie fcf)einbare eigene Bewegung ber girfterne ift bei t>er* 
fcfjiebenen fel)r öerfcr)ieben unb wie man leicr)t begreifen fann, 
immer fefyr gering unb gewöhnlich fo Hein, baß fte nad; 93er* 
lauf weniger Sa^re ftrf) mit bem »ollfommenften 3nftrumente 
nicr)t ober faum nad) weifen läßt. (Struöe fjat jwar bie ©e* 
fcr)winbigfett ber gnrfterne im Allgemeinen beftimmt, aber eS ift 
natürlich, baß ber eine fdjnelfer, ber anbere langfamer fortfcf)rei* 
ten fann, unb für je&t ift e3 noch nicr;t möglich bie wa^re fticr)* 
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tung unb bie waljre ©efdjwinbigfeit eines beftimmten (Sternö 
$u fmbett. 2öie groß immer bcr Sintbert bcr Bewegung bcr 
(Sonne ober bie wafyre Bewegung eines (Sternes an feiner 
fcr)einbaren Bewegung fein möge, fo fann man bie fdjnellften 
fdjeinbaren Bewegungen bei benjenigen Sternen erwarten, welche 
unS am nädjften finb. £>af)er ift eS merfwürbig, baß bie 
fjellfien (Sterne im Allgemeinen nia)t bie f<r)neü*fte fdjeinbare 
Bewegung aeigen, woraus ftd; alfo aucr) ergiebt, baß nietyt ge* 
rabe bie fjetlften Sterne uns am nä(^(ten fein fönnen. Bis *or 
^urjem fannte man feinen Stern oon fo fcrjneller fcfyeinbarer 
Bewegung, als Beffel'S (Stern (9lro. 61 im Scfywan), 
welker jeboef; $u ben fet)r unbebeutenben «Sternen gehört. 2)ieS 
beftärft uns alfo in unfrer Bermuü)ung, baß biefer (Stern trofc 
feines geringen Sicktes, trofc feiner ungeheuren Entfernung noch 
ju ben uns näcrjften Sternen gehört. £>bfcr)on bie fetjeinbare 
eigene Bewegung beS Beffel'fdjen (SterneS bie fo »ieler Sau* 
fenbe anbrer (Sterne übertrifft, legt er bod) erf* binnen 350 
Sauren einen 9taum am Gimmel jurüd, Welver bem ferjeinbaren 
£)urcr)meffer beS SttonbeS gleidjfommt unb in 9000 3af)ren 
rücft er für unfer Sluge nid)t weiter als ber üttonb in einem 
einigen $age fort. Beftänbe aber biefe fcr)einbare Bewegung, 
Wenn aud> nocf> fo gering, immer in gleichem 3flaße bei 
aßen anberen (Sternen, fo würben bennod; bie oerfdjiebenen am 
Gimmel fid;tbaren Sterngruppen jefct ein gan$ anbereS SluSfeljen 
als im frühen 2lltertl;um fjaben, was gewiß nicf)t ber gaH ifi. 
Unlängf* fyat 5lrgelanber entbeeft, baß ein fleiner Stern 
(9?ro. 1830 *on ©r oombribge), welker ficf? mit bloßem 
Sluge ganj unb gar nicfjt erfennen läßt, eine nod; etwas grö* 
ßere Bewegung als Beffel'S Stern tyat. ES ließ für) baf)er 
annehmen, baß biefer Heine Stern uns »erf)ältnißmäßig fef)r 
natye fein müßte unb bieS Ijat Beffel veranlaßt, eine <Reu)e 
\>on Beobadjtungen jur Beftimmung feiner Entfernung anjtu 
ftetten, welche burcr; feine tfrantyeit unb feinen £ob unterbrochen 
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würben. SeffePS ©e|>ülfen tyaben nad> feinem £obe biefe 
Unterfudjung fortgefefct unb gefunben, baß fiel) biefer Stern trofc 
feiner gefdjwinben fcfjeinbaren Bewegung in einer Entfernung 
Bon und befinbet, Weld;e über millionenmal größer al$ bie Ent* 
fernung ber Sonne ift. 9?ad) ber S3e(timmung ber 2lftronomen 
auf <ßulfowa würbe biefe Entfernung nur um 2ßenige£ ge# 
ringer fein a(3 bie millionenmalige Entfernung ber (Sonne. 
2)iefe beiben SBeftimmungen wiberlegen ba$ oon $a\)e $u *ßari$ 
nad) einer »iel weniger ftdjeren 3ttet()obe erhaltene SRefultat »oll* 
fommen, bemjufolge biefer Stern und fogar fünfmal nä^er 
fein foUte. 

§. 171. 

$>er in fo fielen ^inftdjten merfwürbige Stern SBeffeTd 
ift e$ and) barum, baß er und einen Sd;luß auf bie wirfüdje 
©efdjwinbigfeit feiner Bewegung ertaubt. 2Öir lennen feine 
Entfernung unb aurf; bie ©efcfywinbigfeit feiner frfjeinbaren 33e* 
wegung. SBäre und nun aud) bie watyre 9lid;tung feiner S3e* 
wegung befannt, fo würben Wir of)ne Sdjwierigfeit unb ooll* 
fommen feine wirflicfye ©efcfywinbigfeit beftimmenj aber wir 
fönnen natürlid; biefer Bewegung nid;t anfetyen, ob fte nad; 
und f)in ober »on und weg gerietet ift ober ob fte fenfred)t ju 
ber Stiftung ift, in welcher wir ben Stern fefjen. 3ft biefe 
^Bewegung nid;t fenfrecfyt $u biefer 9tid?tung, fo fef)en Wir fte 
^erfürjt, fowie wir jebe fiinie, welche fdjräg ju unferem 
Sluge fteljt, tterfürjt feljen unb bann ift biefe Bewegung gewiß 
aud) fdjneller, al$ fte und ferjemt. Sefcen wir ben gatl, baß 
ber Stern ftcr; in einer Dlidjtung fenfrecfyt auf berjenfgen, worin 
wir tyn fetyen, bewegt, unb folgern wir barauS bie ©efdjwin* 
bigfeit feiner eigenen Bewegung, fo ftnben wir fte gewiß fleiner, 
al$ fte wirf licr; ift; benn e$ wäre ein fonberbarer ßufall, wenn 
biefe ©ebingung twtlfommen erfüllt wäre. Dfjne ben Einfluß 
in 9tect)nung a« bringen, welken bie Bewegung ber Sonne 
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auf bie fcftetnbare DrtSveränberung be$ SBeffel'fdben Stern« 
ausüben fann, ftnbet man, bap er iätyrüd; einen 2Beg jurücHe* 
gen muß, tve(a)er gewiß größer ift al$ btc 16 ^ malige (Sntfer* 
mmg ber (£rbe von ber Sonne, alfo auct; großer alö 330 W\U 
lionen geogr. Steilen. %xo§ ber wütigen fcfyeinbaren 23ett>e* 
gung biefeö SternS muß er alfo in einer einzigen Stunbe einen 
SBeg »on metyr als 33500 geogr. teilen jurürflegen. Sefct 
man nun ben gatf, baß ber fdjnellfte Kampfwagen in einer 
Stunbe einen 3öeg von 1% teilen $urütf(egt, fo ftnbet man, 
baß Söeffel'S Stern (td; über 4000 mal gefcrjwmber al£ ber 
fdjnellfte Kampfwagen bewegt, bringt man bie Bewegung ber 
Sonne, fo gut a(3 bieS für jefet moglid; ift, in 9ted;nung, fo 
ftnbet man biefe ©efctywinbigfeit etwas geringer. 

§. 172. 

2öegen be$ geringen 23etrage3 ber fd;einbaren eigenen 93e* 
wegung ber girfterne muß e$ natürlich) äußerft fd;wierig fein, 
oon tf)r auf bie waf)re 9?atur ber Sahnen, welctje biefe Körper 
im Sd)öpfung$raume befdjreiben, $u fdjließen. Dfyne 3it>etfet 
Werben 3atyrf)unberte verfließen muffen, bevor man bie roaf)re 
^Bewegung ber girfterne vollftänbig §u beftimmen im Stanbe 
fein wirb; bennoer) ift aber vor £urjem ber Slftronom Gabler 
3U einem merfwürbigen $efultate über biefen *ßunft gefommen, 
wefdjeS jwar ntd;t alö erwiefen betrachtet, bem aber bod) nid)t 
aü> 2Ba^rfd;einlid;feit abgefvroajen werben fann. Sd)on fett 
Sängern I)at man von einer ßentralfonne geträumt, von einem 
Körper, ber alle Sterne viele taufeubmal an ©roße übertrifft 
unb wie bie Sonne bie Planeten um ftet) $erumftu)rt, aUe gir* 
fterne beßimmte ©a^nen um ftet) $u betreiben jwingt. SBenn 
in ber Schöpfung wirfltcr) ein großer Äörver beftänbe, wefd)er 
$errfcr)enb über alle anberen £immelöfö'rver tyre ^auptfäd)(id)e 
Bewegung beftimmte, fo würben bie Sterne ftcr) um fo fd;netfer 
bewegen, je näf;er fte biefem Körper wären unb bie Legion be$ 
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$immeld, wo tiefet Körper »erweiite, würbe ftd> und burcf> eine 
fetyr ftarfe eigene Bewegung ber Sterne an einem beftimmten 
fünfte bed «£>immeld tterratfjen müffen. 2)ie eigene Bewegung 
ber gtrfterne, welche wir jefct fennen, weift und aber nirgenbd 
auf bad 23ejtel)en eined fo großen Äörperd bin unb aud Oer* 
fdn'ebenen ©rfmben fann ed ald audgemaa)t gelten, baß ed eine 
(Sentralfonne in obigem Sinne nid;t giebt. Slber aud) bann, 
wenn bie Sterne im Allgemeinen ungefähr t>on gleicher ®röße 
ftnb, muß i(;re |>autotbewegung um einen <)hinft, um ben 
Sd)Werpunft bed SSMtalid gefd;cl)en, wenn aud) an beffen Steile 
burd;aud fein Körper oorf>anben ift. 3)ie Bewegung ber Sterne 
um einen folgen Sd)Werpunft ift jebod) oon ber um eine eigene 
lia)e (Sentralfonne fe^r ftarf »erfdn'eben. 3c näf)er bie Sterne 
bei biefem Sd;wer»unfte ftnb, befto langfamer muffen fie fta) 
bewegen unb in ber größten 9lal;e muffen fte in if)ren t>er^d(t^ 
nißmäßig Keinen 33af>nen äußerft (angfam fortfcbreiten unb ge* 
räume tyit fjinburd; ungefähr an einem unb bemfeiben Ort in 
ber Sdjöpfung »erharren. 2>ie eigene Bewegung biefer Sterne 
wirb für und unmerf(id) fein, nidjtd befto weniger fa)einen fte 
burd; bie Bewegung ber Sonne nebft bem ganjen Sonnenfofkme 
ffjren Ort ju »eränbem unb $war in einer ber Bewegung ber 
Sonne entgegengefefcten 9ttd;tung. Der Ort biefed Sajwerpunftd 
am Gimmel muß ftd) und alfo babura) »erraten, baß bie Sterne 
bafelbft für unfer 2luge eine gemeinfd;aftlid;e eigene Bewegung 
tyaben, weiche nur burd; bie Ortdoeränberung ber Sonne f)er* 
»orgerufen gerabe bie entgegengefefcte 9iid)tung annimmt. So* 
weit ber gegenwartige 3 u ftan*> unferer ^enntniß ber fdjeinbaren 
Bewegung ber girfierne ein Urteil barüber juläßt, ftnbet man 
biefen Umftanb bei ben Sternen, weldje fta; in ber 9täf)e bed 
fogenannten Siebengeftirnd (^iejaben) jeigen. SOiäbler 
fdjüeßt aud biefen unb nod; anberen ©rünben, baß ber Schwer* 
jmnft bed SÖeltaUd, berjenige *ßunft, um we(d;en ftdj alle <£>im* 
meldforper bewegen muffen, in ber 9lätye bed Siebengeftirnd 
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gelegen i(i. SBte tote! 2Ba$rfd)einItd)fett man aucr) biefem merf* 
würbigen iHefuttate juerfennen möge, fo ift bennocr) für feine 
ttollfornmene Betätigung eine genauere i^enntniß ber eigenen 53e* 
wegung ber girffcrnc unerläßlich- 3)ie einmal nachgewiefcne 
gemeinfd;aftliche Bewegung ber (Sterne um ben Schwerpunft 
be$ 2Beltall$ ^erum muß bei ber Beftimmung ber «Richtung, in 
Welcher bie (Bonne nebjt bem Sonnenfyjtem fortfchreitet, in 9fced^ 
nung gebracht werben, wätyrenb man früher bie Bewegung ber 
©terne babei als an nirfjtö gebunben betrachtete. SBenn bie 
Begehung groifdjen ber eigenen Bewegung ber girfierne, weld;e 
ÜÄäbler gefunben 3U ^aben meint, nidjt eine golge ber gehler 
ber älteren Beobachtungen ift, fonbern ftct) aucr) burdj frätere 
Beobachtungen als SSBirflichfeit betätigt, fo wirb fte gewiß $u 
ben wict)tigften (Sntbecfungen führen. 

§. 173. 

SBir fennen bie gewaltigen Entfernungen ber näctjften Sir* 
Perne felbjt unb fönnen und barauä einen Begriff oon ben 
Räumen machen, burct) welche im Allgemeinen bie girfteme 
r>on einanber gerieben fein muffen. Bringt man biefe gewal* 
tigen Zäunte mit bem äußerft geringen Betrage ber fcrjetnbaren 
eigenen Bewegung ber gtrjterne in Berbmbung, fo ergiebt ftcr), 
baß bie Bahnen, welche fte außer u)rer möglichen Bewegung in 
befonberen Seemen oon bo^elten unb mehrfachen ©fernen hu 
fct)reiben, fo ungemein groß fein muffen, baß bie ©röße unfereS 
©onnenfoftemS bagegen wie ein windiger *ßunft fcerfchwtnbet. 
Unb eS wirb leicht ju begreifen fein, baß bie Sterne Millionen 
*>on 3af>ren brauchen, um ihre Bahnen ju oollenben. 2>ie 
Sßege, welcr)e bie girfterne in einigen 3ahrf)unberten jurürflegen, 
fönnen alfo nur fe^r Heine %ty\{t ihrer eigentlichen Bahnen 
fein unb nicht merflict) »on geraben Linien, in benen bie Sterne 
mit ziemlich gleicher ©efd)Winbigfeit fortfehreiten , abweisen. 
JDa^er hat man auch \fy° n tänflft »oraudgefefct, baß bie fct)ein* 
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bare eigene Bewegung eine« befiimmten Sterns innerhalb ein 
*ßaar 3al)rfjunberte burcr)au3 feiner merf(ict)en Beränberung 
unterliege 5 jeboefj ift e$ jefct wafjrfdjeinlidj geworben, baß bied 
feineäwegä al$ allgemeine 9ÖBaf)Tf)ett gelten fann. Betrachtet 
man einen ber (Sterne, weld;e einen 2)o^elftern bilben, für 
für) allein, fo muß man notf)wenbtg an ifjm eine »eränberlidje 
eigene Bewegung entbeefenj benn auf er feiner Sortbewegung 
im Zäunte, welche nur in einer ungemein großen Batyn gefct)e* 
tyen fann, madjt er nod; eine anbere unb fleinere Bewegung 
in bem Styfteme, welchem er angehört, keineswegs jeboer) er* 
wartete man eine folcr)e Beränberlidjfeit in ber eigenen Bewe* 
gung auet) bei ben jenigen Sternen, bei welchen man burcf)au$ 
feine anberen, mit benen fte ju boppelten ober mefjrfad;en Ster* 
nen »erbunben ftnb, wahrnimmt; bennoer) Ijat fd)on fror metyr 
al$ 20 3af>ren $onb au ©reenwict) befannt gemalt, baß er 
eine fold;e Beränberlidjfeit bei einigen Sternen bemerft tyabe, 
bie 31t feinem ber uns ftct)tbaren Styfteme r»on CDo^^cf* unb 
metyrfadjen Sternen gehören. Sange 3eit barnact) würbe biefelbe 
Bemerfung in Beaieljung auf biefelben Sterne aud; öon Bi* 
a n er) t 51t 9ftefftna gemacht unb enblicr) meinte auet) Beffet 
furj ttor feinem Xobe bie 2Bal)rl)eit biefer (5rfd;einung in feinen 
Beobachtungen bewiefen ju fef)en. (£3 ift merfwürbig, baß ftet) 
*>ie Beränberlid;feit in ber eigenen Bewegung gerabe bei ben 
$wei fyeUften Sternen am «jpimmel (Sirius unb ^roetyon) 
am beut(tct)ften au aeigen unb aud; am befien beftimmen au laffen 
fcr)ien. Beffel Ijat buret) bie r)ö^ere 9Katl)emattf nact)gewtefen, 
baß unter allen benfbaren Urfact)en, weldje man aur (Stftärung 
biefer (Srfdjeinung au ^ülfe nehmen fann, nur eine Wirflid; 
ttorljanben fein fann, nämlid; bie, baß bie genannten Sterne 
©lieber befonberer Sterne au3mad;en, in benen fte außer ü)rer 
Sortbewegung im SRaume noer) eine befonbere unb fleinere Be* 
Wegung um große Körper ifjrer 9fact)barfct)aft mad;en. 2öir 
feljen aber biefe großen Körper nicr)t, worauf folgt, baß fte fein 

Äotfct, bet ©tetnen^immel. 22 
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eigenes Sicf)t haben fönnen. 2Bir ftnb a(fo gelungen, bunfte 
Sterne im Schöpfungöraume anzunehmen, buttere Äorpcr, welche 
ftd> für immer unferem 5luge entziehen werten, weld;e unferer 
Sonne an ©röfje g(eid;en ober fte übertreffen unb benen felbji 
bie glän$enbßen Sonnen am Gimmel untertänig ftnb. 3Mefe 
bunfeln Körper ftnb bunr)au$ ntdt)t mit ben ^taneten $u »er* 
gleichen, welche fict) um unfre Sonne bewegen unb bei ihr nur 
eine faum merflidje Drtöoeränberung bewirfen. SÖären fte merf # 
licr) fleiner al$ bie Sterne, neben welken fte ftcr) befinben, fo 
würben fte bei biefen feine fo ftarfe Bewegung &erurfad;en fön* 
nen. Sie ftnb alfo als bunfte Sonnen $u betrachten, um welche 
ftcr) leudjtenbe ^(aneten bewegen. 3n früherer tyit ^at man 
oft ben tyeflften Stern be$ Rimmels (SiriuS) af$ (Sentralfonne 
angefe^en, welcher alle £6rper ber Schöpfung unterworfen 
fein müßten. 5)aß er biefe r>ermeintlicr)e (£entralfonne nia)t fein 
fonnte, hatte ftd; jebod; fd;on ergeben, al$ Qlrgelanber nact> 
wteS, baß er fetbft eine »erhältnißmäßig fetyr ftarfe eigene 93e* 
wegung fyabe. 3efct ftnb wir öieime^r gejwungen anzunehmen, 
baß felbft er einem großen unb bunfien Körper untertänig tft, 
burd) wetzen er in einer »erhäitnißmäßtg Keinen Bahn ^erunv 
geführt wirb. llnglücfticherweife ift bie btobad)Mt Seränber* 
licr)feit in ber eigenen Bewegung einiger Sterne fo Hein, baj* 
man nid;t mit Sicherheit annehmen fann, baß fte bie unt>er* 
meiblia)en $tf)Ux ber Beobachtungen weit überfteige. 2lu$ 
Strutte'ö foäteren Unterfucr)ungen ^at ftcr) auch wenigfien* 
für ben Stern SiriuS feine S3eränberlid;feit feiner Bewegung 
herauSgeftellt unb e$ werben noer) einige 3a$r$e$nte verfließen, 
beoor bad Beftehen ber großen bunflen Sterne bewiefen ober 
Beffel'3 Bermutljung barüber als unbegrünbet beftimmt juruef* 
gewiefen werben fann. 

8. 174. 

Die eigene Bewegung ber girßerne giebt und ein SWerfmal 
an bie £anb, um in einigen gäöen bie ^ftferje-tt unb bie 
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optifct)en Doppelfkrne fcon einanber ju unterfd;eiben, wotton wir 
fct)on früher gefprod;en Ijaben (§. 158). Die Bewegung beS 
einen £orper$ um ben anberen ijt jwar ber ficf;erfk Beweis, 
baß fte einen pljtyftfd;en J5>o)>pcI|lerit auömadjen, bei ben meinen 
Styftemen ift aber biefe Bewegung fo äußevjt langfam, baß fte 
aus ben »orliegenben Beobad;tungen nod; nid)t gefolgert wer* 
ben fann. £at nun ein Stern eine bebeutenbe eigene Bewe* 
gung unb entbecft man in feiner 9tcu)c einen anberen, welcher 
iljm regelmäßig foigt, unb an fetner ganzen Bewegung Xfytil 
nimmt, fo beweift bieS, baß biefe Körper bei einanber fmb unb 
bleiben unb baß fte alfo einen p^ftfa)en Doppeiftern au£mact)en, 
wenn man aud; nod; feine umfreifenbe Bewegung bei i^nen 
wahrgenommen I)at. Entbetft man einen gellen (Stern mit merf* 
lieber eigener Bewegung unb in feiner SRäfje einen Keinen Stern, 
welcher feine Bewegung fcerrätb, fo muß ber testete oiel weiter 
atö ber erftere von unö entfernt fein unb e$ muffen biefe £ör* 
per einen optifd;en Doppeltem ausmachen. Sparen fte pljtyftfcr) 
mit einanber oerbunben, fo würbe, wie wir gefeljen fjaben 
(§. 160), ber f feinere Stern bie größte Bewegung mad;en 
muffen, £urj nadjbem $erfcf)el in ben Doppelftemen Styfkme 
»on einanber umfreifenben Sonnen entbecft f)atte, betätigte 
33 e ff et wentgftenö für je^n fold;er Sr/fteme bie 9Bal)rf;eit bie* 
fer (Sntbecfung, inbem er nad;wie$, baß bie Körper, au$ welchen 
biefe Sr/fteme befielen, einanber in ir)rer Bewegung burdj ben 
SRaum ber Schöpfung folgen. Der f)elle Stern (2Bega), beffen 
Entfernung Struoe beftimmte, Ijat eine fef;r merflid;e eigene 
Bewegung unb in feiner 9?äbe beftnbet ftd; ein fef>r Heiner 
Stern, bei welchem man burdjauS feine Bewegung entbeefen 
fonnte. Daburd; würbe man belehrt, baß biefe jwet Körper 
einen optifcfyen Doppeltem au6mac$en unb fomit jur Befttm* 
mung ber (Entfernung be$ fetteren bienen fonnten. 



22* 
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SUfdjnt** xv - 



§. 175. 

2)ie fogenannten girjterne fceränbern nidjt nur tyren fdjetn* 
baren Ort am $tmmel, woraus wir frf>on fo oiele merfwürbige 
©djlüffe geigen tyaben, fonbem aud) ü)r SluSfefjen, iljre garbe 
atfo unb if)r 2id)t, baS (Sinnige, waS wir unmittelbar an tyneit 
Wa^rnefjmen tonnen. $)ie eigene ^Bewegung ber girfterne ifl 
otyne 3weifel eine allgemeine (ügenfdjaft aller btefer Rimmels* 
tortoer, wenn fte aud; wegen if)re$ geringen SetrageS unb wegen 
ber großen Spenge ber ©terne bei ben meinen nod; nidjt be* 
fiimmt werben fonnte. Die SBeränberung im 5luSfef)en aber I)at 
man nod) bei fo wenigen (Sternen mit ©idjerljeit waf)rgenonu 
men, baß man fte fd;werlid) als ein allgemeines ©efefc betract> 
ten fann. <6in unb wieber baben fid) neue Sterne am Gimmel 
gezeigt, welche fpäter wieber fcerfdjwunben (inb. Einige €5terne 
f^einen feit bem früfjen 2lltertf)um tyre garbe ober tyr SUfjt 
nad) unb nad) fceränbert ju Ijaben unb t>on anberen weiß man 
ftd;er, baß if)r 2ia;t regelmäßige Slbwed) feiungen mad)t, wobei 
bie £elltgfett ungefähr nad) gleichen 3*i*™umen Wieber auf ben* 
felben ©rab jurürffefjrt. 93or jweitaufenb 3af)ren faf) ber 
Slftronom £ipoard)U$ unerwartet einen gellen (Stern am 
Gimmel erfd;einen, welcher nad) einiger Seit an Sidjt abnahm 
unb enblid) gänjli^ *erfcr)wanb. Diefe ßrfdjeinung bradjrc 
§ipparctyu6 auf bie 93ermuü)ung einer 93eränberltd)fett be$ 
girfternfjimmelS unb bamit feine 9?ad)f ommen über biefe 93er* 
änberlidjfeit einen entfdjeibenben QluSfprud) u)un tonnten, be* 
ftimmte er bie Derter, welche bie auffallenbjten (Sterne am #im* 
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mel einnehmen. 9Jkn f)at na(t) ber 3*K btt §\ppaxä)u& 
biefelbe fonberbare (Srfdjetnung wiebertyolt beobachtet j »orjug** 
roeife aber fcerbienen unfere Stufmerffamfeit bie äujjerft merfwür* 
bigen Sterne, weld;e jur 3 C ^ $tyd>o'3 unb ^eppler'S erfdjie* 
nen fmb unb über weldje fein 3weife( ober Ungewißheit mcfyx fein 
fann, inbem wir biefen jwei großen 2l(tronomen einen au$ftu)r* 
liefen SBertct>t borüber fcerbanfen. 

§. 176. 

Xtycf)o'$ 6tern würbe nierjt eljer wahrgenommen, bi$ er 
fct)on in bebeutenbem ©lanje am ^immel prangte unb bereit* 
alle anbere Sterne an #elligfeit übertraf, (ix getct)nete ftdj burcr) 
Zify unb £efligfeit fetbft »or bem Planeten $enu6 au«, fo baß 
er jtcr) fogar bei Gollern Xageälicrjt watyrnefjmen ließ. Sftacr) 
Verlauf tton wenigen Monaten nafjm fein 2id;t ab, wätyrenb 
aucr) feine garbe nacr) unb nad; rotier würbe. 53ei allen bie* 
fen S3eränberungen aber blieb er immer an bemfelben fünfte 
be$ Rimmels fte^en unb nad; flwet %af)xen r»erf<t)wanb er ganj 
unb gar, olnte eine Spur feiner Slnwefenfjeit aurütfauf äffen. 
3e&t fann man felbft burd; bie ttollfommenften $ernrö!)re feine 
Spur nict)t me^r auffmben. 2)iefer Stern war »om 3a^re 
1572— 1574 ftd)tbar. tfeppler'S Stern jeigte fic^ son 
1604— 1605 unb war alfo nur ein 3af)r ftdjtbar, nacr)bem 
er wie Xtycrjo'* Stern alle anberen Sterne be* Gimmel« an 
£elligfeit überfiratylt hatte. 2lucr) er ifl fpurloS öerfdjwunben. 
ÜÄerfwürbiger ift nod; ein anberer Stern, we(d)en ^eppler 
im 3atyre 1600 am #tmmel erfcr)einen fat). ^eunje^n 3a^re 
lang prangte biefer Stern in gellem ©lanje, oljne feinen Drt 
am £immel nur einigermaßen merflid; 3U tteränbern. JDann 
na^m er ab unb r>erfcr)wanb im 3af)re 1621 ganj unb gar. 
1655 fanb i an u)n a(6 einen Stern *on geringerem ©lanje 
wieber unb 1665 natym man i^n nocfymald watyr. SRocty fpäter 
entbeefte man tyn wieber al3 einen Stern, welcher ftc^ faum 
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mit Moßem Sluge unterfdjeiben läßt unb fo fletyt er jefct nocr; 
am £immel. 2lucr) in imfeten Sagen fyat man fotcr)e merfwür* 
btgen SBeränberungen bei girjhrncn beobachtet. 3m 3<u)re 1837 
faty ber jüngere $erfd;el, alö er fict) am £ap ber guten £off* 
mmg befanb, um bafeibfi bie füb(id;e £albfugel be$ Rimmels 
3U burcr)fuct)en, einen 6tern (y in 2lrgu3), welker ftd; fonft 
nidt>t fef)r butd) fein Sid;t aufzeichnete, an £etligfeit plö&Ucf) 
äunefmten. 3m 3atyre 1848 faf> #inb 311 Sonbon auf einmal 
einen (Stern am £immel an einem Orte, wo man früher feinen 
©tern gefefjen ^atte 5 er f)at ftd; fräter als ein merfwürbi^er 
fceränberlicrjer 8tern gezeigt. 

§. 177. 

Slucr) im WitttMkx $at man f)in unb wieber folct)e fon* 
berbaren @rfd)etnungen Ucbafykt, über welche wir jeboct) feine 
genauen 33erid;te beftfcen. 3$re (£rflärung ift auf mancherlei 
SBeife r>erfucr)t worben, fonnte aber nid;t einmal bis jur 2Ba$r* 
fd;einlid;feit erhoben werben. SöeldjeS aber aucr) bie Urfarf;en 
beS unerwarteten @rfd;einen$ unb $erfd)winben$ fein mögen, 
foöiel ift gewiß, baß e$ burd; feine Bewegung beS <5ternS ober 
ber @rbc »eranlaßt würbe, unb aud; baS fann als au$gemad;t 
gelten, baß biefe Körper nidjt plö&lict) gefd;affen unb bann t>er* 
nicr)tet würben. 6ie beftanben fd;on r>or ifyrem (£rfcr)einen unb 
befielen jefct, nacfybem fte »erfd;wunben, immer nod;. 3n bie* 
fer Ueber$eugung $at man fd;on lange auf ^immelSförper 
gefd;loffen, Weld;e fo groß ober großer als bie girfterne 
ftnb, fein eigenes Sidjt ^aben unb für uns gan$ unftcfytbar finb. 
2ßie ed fommt, baß biefe Körper eine 3eit lang in einem fo 
außerorbentlid;en 2id;te ftraljfen, wirb uns t?ietteicr)t für immer un- 
befannt bleiben, (£ö giebt aber ©rünbe $u »ermutigen, baß fie 
biefeS Vermögen nid;t für ein einziges nur beftyen unb 
baß biefe Umjtänbe bann unb wann, »iellei(t)t erft nad; fe£r 
großen 3eiträumen, wiet»er eintreten, t\a6) beren Verlauf ber 
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©tern lieber für un$ ftcfytbar werben muß. 3n ber %f)at fyat 
man in ben 3afjren 945 unb 1260 plb$\iä) einen ©tern am 
Gimmel erfdjeinen fef)en, welker fpäter wieber verfdjwunben 
ijl unb man ^at einigen ©runb au wrmutOen, baß biefe Sterne 
biefelben waren wie ber $u %\)d)o'$ tyitm erfd;ienene, inbem 
fte ftd; in berfelben Legion beö £immel$ gezeigt $aben follen. 
(5e läßt ftd) alfo »ermüden, baß biefer ©tern nad) 314 ober 
315 Saferen lieber jum $orfd)ein fommt. 2)iefe$ 3a$rtyunbert 
wirb über bie *Hicr)tigfeit ober Unrid;tigfeit biefer Söermuttyung 
entleiben. Die frühere 2lnftd;t baß bie fo furae 3eit fkatylen* 
ben ©terne nur (Sonnen feien, welche nebft iljren Planeten 
unb Millionen ©efd)ö>fen in einem allgemeinen SBranbe tyren 
Untergang gefunben, tyat man jefct gana unb gar aufgegeben. 

§. 178. 

Unter bem tarnen fceränberltdje ©terne verfielt man 
öorjugäweife biejenigen, weldje einen regelmäßigen 2Bed;fel von 
Sidjt unb #elligfeit burd;mad;en. Sttan fennt beren mehrere 
am ^immel unb bei ben meiflen läßt ftd) biefer £id;twed)fel ganj 
gut mit bloßem Sluge wafjrnetymen. ü)ie erfte ßntbetfung eines 
foldjen üeränberlid;en ©tern$ fcerbanft man bem Sßrof. #ol* 
werba Sranefer, weldjer 1G38 einen ©tern (o im ©tern* 
bilbe bed 9Q3allfifd)c3), ben man ganj tterfdjwunben glaubte, 
Wieber auffanb. #otwerba entberfte, baß biefer ©tern einen 
regelmäßigen 2id;twed)fel erteibe, welche ßntbeefung burd) fpätere 
^Beobachtungen feines SRacfyfolgerä ^utleniud betätigt würbe. 
2)tefer ©tern würbe wegen feiner merfwürbigen (Sigenfdjaft ber 
w unb erbare (9flira) genannt unb gehört aud) §eute nod) 
au ben merfwürbigjten veränberlidjen ©ternen, weldje wir am 
Gimmel fennen. (Sr ijt fdjon oft ber ©egenjknb ber Untere 
fudjung vieler Slftronomen gewefen, welche ftd) bemühten, feinen 
Sid)twed)fel genau au beftimmen unb eS ergab ftd) fetyr balb, 
baß er nad; Verlauf einer gewiffen Slnaatyl von Xagen ungefähr 
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jur früheren ^etttgfeit jurucffetyrt. 3n foäterer 3«* fjat man 
jebocr) natfjgewiefen, baß bie Slbwecr) feiungen feine* 2itf)te$ 
feine*weg* regelmäßig benfelben ©ang machen. (Sin *ßaar 
2öocr)en lang jeigt er ftct) otyne merflicrje SBeränberung in feinem 
größten Stcfyte, wie ein Stern, welcher in* Sluge fällt, o^ne 
ftd; aber gerabe burd; $elligfeit au*3U$eicr;nen ; bann nimmt er 
ein *Jkar Monate lang ab, bi* er enblicr) für ba* unbewaffnete 
Sluge ganj unftctjtbar wirb; nadjbem er fteben Monate für ba* 
bloße Sluge &erfd;wunben war, fommt er wieber $um 93orfct)ein, 
nimmt ein $aar Monate lang fortwätyrenb an £etligfeit ju, 
bi* er wieber auf furje 3eit fein größte* 2icr)t erreicht. 9*act) 
Verlauf t>on 350 Sagen fefjrt er $u bemfelben $efligf eingrabe 
äurütfj biefer 3^ tr öum ift aber einigen SBeränberungen unter* 
worfen, fo baß er balb etwa* fürjer, balb wieber etwa« langer 
ift. 3m 3a^re 1839 bxaufytt ber Stern gweimal fo triel 3eit, 
um an $ict)t afyunefjmen, al* er fyätertyin jur ßufjtäunatyme 
brauste unb 1840 fanb bie 3u* unb 3lbnaljme in gleicr) großen 
3eiträumen flatt. 2öenn er fein größte* Sid>t erregt $at, ift 
er nict)t immer gfeicr) tyell. 3m 3a$re 1839 war er 70 Sage 
lang tyeller al* in feinem größten Sickte im 3^re 1840 unb 
er »erweilt balb längere, balb rubere 3?it in feinem größten 
Sickte. 2Bäf)renb ber 3eit, wo er für ba* bloße Sluge unftcr)tbar 
ift, läßt er ftct) jeboer) in ber Dtegel mit guten JJernrö^ren ent* 
beefen; e* ifl aber aud; gefd>etyen, baß man tyn felbft buret) biefe 
Snftrumente nid)t fetyen fonnte. ©ei anberen &eränberltcr)en 
Sternen fommen biefe Unregelmäßigfeiten nicr)t weniger ftarf gum 
SBorfdjein unb fte müffen natürlich) in 53etrad;t fommen, wenn 
man ba* SBefen ber üeränberlict)en Sterne erfläven Win. fRidtjt 
immer ifl ber 3eitraum, nad) welkem ein i>eränberlid>er Stern 
gu bemfelben ©rabe ber £elltgfeit surürffefjrt, fo groß al* bei 
SJMra. Die fürjefte ber befannten *ßerioben beträgt 2 Xage 
unb 21 Stunben unb gehört einem Stern (211 gol im Sternbilbe 
be* $ er f eu *) an , weld;er in feinem größten 8id;te au ben fünften 
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©lernen gerechnet »erben fann unb fetyr bebeutenb an Sicfrt ab* 
nimmt, otyne jebod; für ba3 bloße 5luge unftdjtbar ju werben. 
Diefer (Stern bleibt 2 Sage unb 13 (Stunben ofyne SSeränberung 
in feinem größten Sickte, bann nimmt er 4 (Stunben lang ab, 
bleibt nur 18 Minuten in feinem geringflen 8id;te unb tyat 
wieber 4 (Stunben nötfjig, um $u feinem größten Sickte aufeu* 
fieigen. (53 tyat ftdj ergeben, baß audj ber Sidjtwecfyfel biefe$ 
€>ternö nic^t immer auf biefelbe Söeife gefd;ief)t. Ü)ie oeränber* 
Udjen (Sterne ftnb oft fefjr launenhaft in ifjrer 33eränberlid;feit. 
<So entberfte man im 3a^re 1795 einen regelmäßigen Sid)twed;fel 
bei einem f leinen (Stern (in ber nörblid;en £rone), welcher 
im 3a^« 1818 feine 93eränberlid)feit ganj unb gar »erlor unb 
immer oon gleicher £elligfeit blieb. 3m 3«^rc 1846 natym er 
feine frühere 93eränberlid)feit wieber an. 3Son jwanjig oerän* 
berltdjen Sternen ifi bie 3Irt unb Seife if)re$ ßicfytwecrjfelö burcr) 
23eobad;tung genau beftimmtj eö liegt aber nidjt in unferem 
3roecfe fte $ier alle ju betreiben. Sei vielen (Sternen »er* 
mutzet man einen 2id)twed;fef, ofjne baß er jeboct) genau be* 
ftimmt wäre unb jumal (Struoe l)at bei feinen Unterfudjungen 
über bie Soppelfterne unter tynen eine «Wenge gefunben, Weldje 
$u ben oeränberlicfjen (Sternen gehören. 

§. 179. 

Sttan l)at feine Sflufje gefreut, um ben 2icr)twed;fel ber 
oeränberlicfyen (Sterne ju erflären unb e$ fällt nicr)t fcfywer, eine 
Urfa<f)e auftupnben, welche berartige SBedjfel fceranlaffen fönnte; 
Wir ftnb aber nod; weit entfernt, ben 93ewei$ führen ju fönnen, 
baß Wir bie wafjre Urfad)e entbeeft fjaben. 2Bir faljen früher, 
baß bie (Sonne fid; um eine 3lre bewegt unb baß fte oft oer* 
änberlidje bunf le glecfen auf tyrer Dberfläcfte jeigt. S3eibe Umjtänbe 
fönnen aud; bei ben girfternen eintreten. Sßenn nun biefe bunflen 
glecfen bei einigen (Sternen einen bebeutenben Zfycii ifjrer Dber* 
fläzen einnehmen, fo werben biefe Körper bei ber Bewegung 
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um eine 2lre für unfcr 5luge einen regelmäßigen Sic^ttt>ccf>fcl 
marfjen muffen. 33ei biefer Sorauftfefeung bleibt e$ Jebod; 
immer fdjwierig ju erflaren, warum fo oiele ttcränberlidjen (Sterne 
mel;r %tit brauchen, um an Sid;t abjuneljmen, al$ um barauf 
an Sid;t ju$unef)mcn unb nod) weniger läßt ftd) erflaren, warum 
bei einigen biefer ©eftirne ber ®ang ber 2lbwed;felung unb 
ber 3ettraum, nacr) welchem fie ju bemfelben 2id)t jurücffefjren, 
nad; unb nad; abgeänbert wirb. $>iefe ßrflärung ijt aud; für 
(Sterne, weldje nur eine Sßerfinfterung oon wenigen (Stunben 
erleiben, burä)au$ unjuläfftg. Sd;on feit langer 3eit tyat man 
al6 waf)rfd;einlid; ^ingeftettt, baß biefe (Sterne um fetyr große 
bunfle Körper f reifen, burd) wefd;e fte bei ityrem jebeSmaligen 
Umlauf gan$ ober tfjeilweife für unfer Singe bebecft werben, fo 
baß fte auf biefe SBeife eine ßicrjtabnafyme erleiben. 3m ©anjen 
fönnen wir und nur oier r»erfd;iebene 3 u f*önbe benfen, in n>el* 
ä)en jwei einanber umfreifenbe £imme(öförfcer bejüglier) ir)reS 
£id;te$ erfd;einen fönnen. (Sin bunfler ferner fann ftd; um einen 
leudjtenben unb um einen bunfeln Körper bewegen; ein leudjtenber 
fann einen leucr)tenbenunbaud) einen bunfeln Körper umf reifen. IDa 
man nun bie brei erften Salle am #immel i>erwirflid;t faf>, fo meinte 
man mit 9?ed;t aucr) bcn vierten alö feine Ungereimtheit au$* 
fd;ließen 311 bürfen. 5T)aö 23eftetyen großer bunfler Körper in 
ben bol;eren Legionen bc$ $immd$, weld;e$ fd;on burcr) bie 
(Sterne, welche unfta)tbar geworben fmb, einen fo r)o!jett ©rab 
ton 2ßa^rfd)einlid)feit erhalten tyatte, ift burd; Söeffet nocf> 
waf)rfd)einlid;er geworben. 3lber bie ^Bewegung um einen folcr)en 
bunfeln Körper fann fcf)werlid; bie Urfadje be$ £id)twecr)fel3 
biefer Sterne fein. $ie 3lbwed)felung be$ Sterne* 2llgol laßt 
ftd) nocf) am beften mit biefer (Srflärung bereinigen, könnte er 
fid) aber tyinter einen großen bunflen £ötyer für unfer 2lua,e 
großenteils verbergen, fo würbe feine 93afnt um biefen tfötyer 
wunberbar genau nad; unferem 3luge gerietet unb feine Um* 
lauffyeit fo außerorbentlid; fur$ fein müjfen, wie fein anbereS 
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33eifpie( unter ben größeren »jpimmefäfö'rpew au ftnben ift. 5Dic 
Umlaufet Würbe fyier nur 2 £age unb 21 Stunben betragen, 
wätyrenb bie fürjefte Umlaufet, wefd;e wir bei ben 2)oppel* 
fternen fennen, 31 3atyre beträgt. 'Boll ferner ber buntte £6r* 
per bei biefer Umlaufet eine tf;ei(weife ginfierniß oon ad;t 
Stunben oerurfad;en, fo muß man biefen Körpern einen 2lbftanb 
fcon einanber aufdjreiben, we(d;er wegen feines geringen 33etra* 
ge$ an baö Ungereimte grenjt. Ü)iefe (Srfiärung giebt aud; nidjt 
bie geringfte Oiecr)enfci)aft &on ben Unregelmäßtgfeiten be3 ßtdjt* 
wed;fele folcr)er Sterne ober t>on ben SBeränberungen be$ Seit* 
raumeä, in welkem biefer 2Bed;fel »or ftcr) getyt. ©in berütym* 
ter Slftronom (teilte unlängft bie 2lnftct)t auf, baß ber ©rem 
SUgol ein bunfter Körper fei, auf wefdjem ftcr) ein großer 
Ieucr)tenber glecf befinbe. 2Benn ftcr) nun ber Stern um eine 
Slre bewegt, weld)e einen beftimmten Stanb gu unferem Sluge 
$at, wetyrenb biefer gfeef eine beftimmte Stette auf bem Sterne 
einnimmt, fo fann man barauö ben $auptoer(auf be6 2icf> 
wecr)fel6 biefe$ Stern$ erttarenj bennod) muß man jur (Srflä* 
rung ber ßinjelbeiten in bem 2id)twed)fel nod; au anberen ganj 
wiUfürttdjen 3lnna^men feine 3"ftoty nehmen. Wlan fyat noct) 
anbere (Srflärungen oon bem 2Öefen ber oeranberttajen Sterne 
im Slllgemeinen gegeben, fte gefjen aber großenteils fogar in$ 
Ungereimte unb e$ if* f)ier of)ne 3weifel baö SBefte, furjweg ju 
geftefyen, baß bie Urfad;e ber $eränberlid;feit ber Sterne für 
uns noa) oerborgen ift, um fo mefyr, al$ un$ 9?iemanb biefe 
Unfenntniß übel aualegen fann. 

§. 180. 

(Siner fer)r großen %afy i>on Sternen wirb eine immer fort* 
frfjreitenbe SBeränberung ber $axU ober eine immerwäfjrenbe 
3unaf)me ober Slbnafwte r>on Sidit augefct)rieben unb man be* 
Rauptet, baß mehrere Sterne, welche früher nid;t au fefjen waren, 
ftet) jefct am £immel jeigen, wätyrenb anbere, weld;e man früher 
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wahrnahm, gan$ verfdjwunben ftnb. SBet einigen Sternen Ijat 
ba$ (Sine ober ba3 Slnbere fe$r großen (Schein Von SQBa^r^ett, 
o^ne 2öiberrebe aber läßt ftd) bie große 3af)l von Sternen, 
Welche man gewohnlich für fürjlid) erfd)ienen ober verfcfjwunben 
hält, siemlic^ bebeutenb verminbern. ($3 gtebt fein anbereS 
Littel, um über biefe fortfrf; reitenden Seränberungen von gir* 
fternen $u urteilen, alö i^r gegenwärtiges Qiuäfetyen mit 23e* 
fdjreibungen früherer 3*** i u vergleichen. Um aber über biefc 
SSeränbenmgen jur ©ewißheit gu fommen, muß man aud; auf 
bie früheren Betreibungen vertrauen fönnen, wa$ oft nietet 
möglich iß, inbem man meiftend ju eingaben au$ bem Slltert^um 
ober bem Mittelalter feine 3 u ß uc fyt nehmen muß. £aß man fiefj 
im Allgemeinen auf bie Sd;rtftfteller be6 SlltertyumS nicr)t ver* 
laffen fann, gefjt barauS fK*vor, baß fte in ihren Angaben von 
bem AuSfeljen mancher Sterne bebeutenb von einanber abweichen. 
£at man aber in ben legten 3a^h un ^ erten tt)irffirf> eine immer 
fortfetyreitenbe 3u* ober Abnahme beö Stcf>teö bei einigen <5ter* 
nen ju fvüren geglaubt, fo ift e$ bod) noch ungewiß, ob biefe 
SBeränberungen nicf)t au8 einem 9Q3ecf>fe( erflärt werben muffen, 
bei benen ber Stern erfi nad; großen 3eiträumen ju bemfelben 
©rabe ber £eHigfeit jurürffehrt. $ie meiften biefer vermeint 
liefen fortfdjreitenben Beränberungen bei Sirfternen berufen 
jebod; auf einer Anficht, toeld;e ftd} erfl vor Äuqem als grunb* 
(06 ergab. 

§. 181. 

3m 3al;re 1603 gab ber Afkonom 3. 23a*>er eine 93e* 
fdjreibung unb eine Abilbung vom Sternenhimmel fyxauQ, 
weld;e alle früheren an ©enauigfeit unb AuSfüfjrlid;feit n>eit 
übertraf unb welche fid} alöbalb nad; ihrem (§rfd;einen einen 
großen tarnen erwarb unb nid;t wieber verlor. 33 a 9 er hatte 
auf feinen Abbilbungen nicht nur bie Sterne nach ihrer Sage 
ju einanber bargeftellt, woju iljm Xtycho'S Beobachtungen $u 
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$ienften ftonben , fonbern ftd; aud; gatta fcorjügficr) bemüfjt 
He »erljaltnißmäßige £efligfeit ber Sterne burd; einfache 3ci<$tn 
aufyubrücfen. Sefctereö tfyat er fo, baß er bie oerfd;iebenen 
Sterne jeber ©nippe mit 93ud)ftaben unb jwar bett Ijettfkn bar* 
unter mit a, ben an #ettigfeit folgenben mit ß benannte; in 
berfelbcn Drbnung nun, al$ bie Sterne einer ©ruppe an 
fcidjt abnahmen, ftefen t^nen bie einzelnen 33u<r;ftaben be$ 
9Upl;abet$ ju. (Sr bebiente firf? ba$u ber 33ud)ftaben be$ 
gried)ifd;en 5ttptyabet$. 9ftan fefcte in 23atyer'$ Slbbitbungen 
ein fo großem Vertrauen, baß man jebe 3krfd;iebenfyeit $ttufd;en 
u)nen unb bem #immel als ttnrflid;e 93eränberungen an legerem 
betrad;tete. ganb ftd; auf S3atyer'S harten ein Stern oerjeid;* 
net, ben man nid;t metyr am $tmmei fel;en fonnte, fo tyieft man 
ü)n für üerfdjttunben. Saf) man am Gimmel einen Stern, 
roeldjer ftd) auf SBaty'er'3 harten nidjt fanb, fo gfaubte man 
ben Stern t>or £ur$em erfd;ienen. 9?id;t fetten fanb man 
in einer beftimmten ©ruppe bie Reihenfolge fcon ben ^etfften 
ben fd;tt>äd;ften Sternen ganj anbereS, alö fte 33atyer burd) 
bie ©ejeidjnung ber Sterne angegeben f)atte. JDarauS fdjloß 
man auf immer fortfdjrettenbe 93eränberungen, weldje einige 
biefer Sterne erlitten f)aben mußten. @rft im %at)xt 1842 fam 
e$ einem 2lftronomen in ben Sinn, S3atyer'$ harten einet 
ftrengen Unterfudjung ju unterwerfen unb ba erfl ergab ftd;, 
baß man auf fte mit Unredjt fo unbebingt »ertraut f)abe. (£$ 
war ^rofeffor Slrgelanber $u S5onn, welker biefe Unterfu* 
jungen auf fdjarfftnnige SBeife aufteilte unb $u ben folgenben 
Sfcefultaten fam. £>ie r>on Xyfyo beobachteten Sterne jtnb auf 
^atyer'ö harten feljr genau tterjeidjnetj 93atyer ^at aber 
Xtycf)o'3 S3eftimmungen nid;t mit bem «£jimmel r>erglicr;en, fo 
baß er auef) bie burd; Schreib * ober Rechenfehler entfranbenen 
tterfefjrten Refultate mit großer ©ewiffenfjaftigfeit auf feine £ar* 
ten übertrug, woburd) auf feine harten Sterne famen, »eldje 
ftc$ nie am £tmmel befunben $aben. Xytyo't Beobachtungen 
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umfaßten nicr)t alte Sterne, weld;e ftcf; bem unbewaffneten 2luge 
geigen unb 93iele6, wa$ baran fetjite, fyat 33atyer ^ugefüßt; bieS 
gefdjaty aber fo rol), baß mehrere Sterne auf 33 a V; e r harten 
an anberen Stetten beä Rimmels ftd; finben, als wo fte wirf* 
lid; hingehören. UebrigenS fjat Slrgelanber nad;gewiefen, 
baß 33atyer bei ber Slnorbnung ber Sterne nid;t au3fcf;ließ(id> 
ü)re £elligfeit, fonbern aud; tf)re Derter berücfftcrjtigt ^at unb 
e6 geht auö £tyd;o'$ unb Slnberer 58eobad;tungen ^er^or, 
baß aucr) ju fßa\)tx i $ %ät ba$ £id;t ber Sterne einiger ©rit£* 
pen in gan$ anberer Dteibenfofge ^erabftieg, afä er e$ auf feinen 
harten angab, fo baß fte alfo aud; in biefer £inftd;t fein im* 
bebingteä Vertrauen »erbienen. @in großer Zl)äi ber ttermeint* 
liefen 93eränberungen ber Sterne fhifct ftd; auf bie 93ergleid;ung 
ber harten 33atyer'$ mit bem gegenwärtigen 3 U P^^ 
Rimmels unb wir fefjen alfo, baß man bis *>or ^urjem fctefe 
Unwahrheiten über biefe 5$eränberungen als baare 9DRün$e fyn* 
genommen f)at. 9flan würbe felbft behaupten fonnen, baß faum 
noef) bei einem Sterne eine regelmäßig fortfdireitenbe 3u* ober 
Slbna^me be$ Siebtes frottfommen bewiefen ift, um fo mef)r, ate 
heute nod; bie Sljtronomen in ben Angaben über biefe Sßerän* 
berungen einanber wiberfprecfcen unb in ber 33eurtf)etlung ber 
£eUigfeit ber Sterne »on einanber bebeutenb abweid;en. 



2Ufcr;nitt XVI. 

Bit flebelfUAw unb tftanljaufett. 
§. 182. 

2)ie Sluöbe^nung beS SonnenfyßemS ift fcfyon gegen unfre 
(Srbe fo ungeheuer groß unb bie Körper beffelben ftnb fo weit fcon 
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und entfernt, baß wir unfere SBegterbc, mit i^rer Statur x>oU> 
fommen befannt $u werben, wof;( nie ganj befriebigt fe^eii wer* 
ben. 2Benn wir bebenfen, wie winjig Flein bad große 6on* 
nenfyjtem gegen ben (ceren dictum feiner Umgebung, gegen bie 
Entfernung ber näd)fkn £immeldfövper tft, weld;e nidjt md)r 
biefem (Sterne angeboren, fo würbe ed und leid;t »ergeblid;e 
Wlfye fd;einen fönnen, unfre Unterfudjungen auf »£jimmeldför* 
per aud$ubef)nen, weiche weit unb breit um unfer ©onncnfyftem 
gerftreut ftnb unb biejenigen unermeßlidjen $dume erfüllen, 
weld;e wir bie l;öf)eren .ijpimmeld räume genannt fjaben. (Sd fyat 
fid) aber gezeigt, baß ber menfd;lid;e 9kr(tanb nid;t »ergebend 
(hebte, aucr) außerhalb ber ©renjen bed @onnenfyftemd bie ©e* 
tyeimniffe ber Sdjöpfung $u enthüllen. 2öir l)abax bereite bie 
«gjauptpunfte unferer ^enntniß ber girfterne mitgeteilt unb wir 
$aben gefef)en, wie ruel <£d;öned unb Sßidjtiged eine gewiffen* 
f)afte 93eobad;tung und über biejenigen ©egenftdnbe bed ,£>tm* 
meld lehren fonnte, welche bem unbewaffneten 2luge nur eine 
93erfcr)iebenfjeit von Sid;t unb Jarbe »erraten. Ein nofy »tel 
gerdumigered gelb fcon Unterfudjungen eröffnet jtet) und jebod) 
in Xaufenben öon tförpern, weiche außer ben girjiernen bie 
f>öt)eren Legionen bed £immeld begeifern, beren £afein unfere 
fünjtlid; oerftdrften Stmtedorgane nadjweifen unb weld;e wegen 
ü)rer fonberbaren Erlernung tfor allen anberen unfre 2Bißbe* 
gierbe tyeraudforbem , of)ne baß aber unfer SBerftanb bid jefct 
if)r eigentlicfyed üffiefen ju enträtseln fcermödjte. 2Bir müffen 
nun über fetyr tterfd^iebene ©egenftdnbe bed £immeld Rubeln, 
welche für unfer unbewaffneted 9luge mit wenigen Sludnatymen 
gdnjlid; uujtdjtbar ftnb unb bie allgemeine Slufmerffamfeit nid;t 
in bem ©rabe auf ftd; gefenft fjaben, ald fte ed »erbienten, bie 
aber wie rdtfjfelljaft immer, gewiß bie größten unb jum X^eil 
fierrlidjften unb fdjönften ©egenftdnbe ftnb, beren Betrachtung 
und ber «jpimmel unter feinen *Reid)tl)ümern bietet. Sin einigen 
(Stellen bed £immeld erbltcft man fd;on mit bloßem 2luge f leine 
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leiste gfecfen, welche ftct> nur bei aufmerf famer Beobachtung 
»on bem bunfeln ©runbe bee Rimmels unterfdjeiben (äffen unb 
welche ftcr) in einem matten ^Dämmerlicht wie Heine leichte 
SBölfdjen barftetlen. Sflit guten gernröhren fie^t man neben 
ihnen nod; Saufenbe »on anberen äfjnlidjen ©egenftänben am 
Gimmel, ©ie Ijaben immer baffelbe SluSfehen, behalten fletS 
benfelben ©tanb am $immel unb felbfl bie Bewegung ber (Srbe 
um bie ©onne f)at bei ifjnen feine merflicfje fcrjeinbare DrtS&er* 
änberung jur golge. (S$ folgt barauö, baß fte wie gtrfterne 
in ungemein großen Entfernungen fcon und ftcr) beftnben unb 
baß fte ityren ©i& in ben f)öfjeren Legionen beS ${mmt\& fyaben 
muffen, wo wir bis jefct noch feine anberen £ örper als bie fo* 
genannten girfterne fennen gelernt h<i&M. Betrachtet man biefe 
gierten mit einen großen gernrof)r, fo jtel)t man, baß einige au$ 
einer unjä^ligen SÄenge äußerfi fleiner ©terne befielen 5 anbere 
laffen ftd; aber felbft mit ben größten gernröf)ren burct)au$ nict)t 
in ©terne auflöfen unb bewahren i^r nebeläf)nlid;e$ Sludfehen, 
wie fte ftcr) fct)on in einem gernrohr fron geringerer ©tärfe 
ober bem unbewaffneten Sluge barftellen. Sefcteren f)at man 
fct)on feit langer 3eit ben tarnen 9tebelf(ecf en unb erfieren 
ben tarnen ©tem Raufen gegeben. 

§. 183. 

Dbfcr)on einige r-on biefen ©egenftänben ftdf> fcr)on mit 
bloßem Sluge fefjr beutlid; unterfdjeiben laffen, fo ftnb fle t>ot 
Crrftnbung ber gernröfjre boch faum ober gar nict)t bemerft 
worben. (Srft im 3afjre 1612 fam bem Slftronomen ©imon 
SttariuS ein folcrjer ©egenftanb 3U ©eftcht, unb barauf ent* 
beefte ber berühmte (Styriftian #utygen$ einen ^weiten ber 
Slrt, welcher ftch in bem befannten ©ternbilb Orion befinbet 
unb welcher, obfct)on wir jefct beren »iele fennen, unter ben 
glänjenbften unb merfwürbtgften 9tebelflecfen ben erften 3Rang 
befleibet. 9tacr)bem man ben £imme( aufmerffam mit gernröhtm 
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au betrauten angefangen tyatte, entbecfte man nacr) unb nacr) 
immer meljr »on tiefen ©egenflänben unb mcr)t feiten gefdjah 
eS, baß man fte anfangs für Kometen fyklt, ba ihre öotl* 
fommne Unbeweglichfeit erft fpäter biefe Xäufdjung oerrieth. 
SBiele 9tebelflecfe ^aben atlerbing* ein Süthen, baß man fte 
leidet für einen fcr)wad;en Kometen anfeilen würbe, fo baß, 
um einer baburcr; möglichen Semirrung »orjubeugen, ber 
Slftronom ütteffier ju <£nbe beö vorigen 3ahrhunbert« befdjloß, 
alle ÜRebelflecfen unb Sternhaufen am $immel, we(cr)e er mit 
feinem fternrotyr entbetfen tonnte, aufaufucrjen. So entftanb ba« 
erfle 93eraetcr)niß »on 9tebelflecfen unb Sternhaufen. SKeffter 
fanb tyunbert fold>e ©egenftänbe, betrieb fle genau unb gab 
• i^rert Stanb am $immel an. $ie 3^ ber »on SDteffier 
cntbecften ©egenftänbe ijt im SBerhältniß au ber 2Kenge, tt>eldt>c 
wir jefct f ernten, fefjr gering, gleichwohl ift fein 2*er$eicr)mfj 
^eute nocr) toon befonberem 2Berth, inbem e« nur bietenigen um* 
faßt, welcr)e ftcr) burct) einen mittelmäßige« Jernrohr erfennen 
Iaffen unb weiche alfo 3eber felbfi mit geringen Füllmitteln 
leict)t auffuc^en unb pnben fann. 

§. 184. 

Unfre tfenntniß »on ben 9tebelflecfen unb Sternhaufen hat 
ficr) nacr) 5Äeffier'« 3*ü f e h r bebeutenb erweitert unb wa« 
Wir je&t baoon wiffen, r>erbanfen wir großentheil« ber unser* 
broffenen Arbeit ber beiben £erfcr)el. 2)er ältere ^erf c^e( f 
welcher einen großen feine« langen Sebent ber Unterfu* 
djung be« £immel« mittelft feiner großen $eleffope wibmete, 
hat aud; ben SRebeiperfen unb Sternhaufen feine Slufmerffamfeit 
gefcr)enft unb ftcr) raftlo« bemüht, u)r geheimnißttolle« 2Befen au 
enthüllen, inbem bie« mit bem 53au be« £immel«, bejfen £ennt* 
niß ber §au£tawecf feine« Streben« war, in einer engen 
SBerbinbung freien mußte. (Sr fudjte bie SKebelflecfen unb 
Sternhaufen überall auf unb fanb fie an allerlei Stellen, 
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nur tyier fe^r ftarfam, bort in aicmticr) grofer 9Henge aufammen 
unb jwar ttoraüglicr) in einem befKmmten ©ürtel um ben £im* 
mel herum. Die 3<*h* ber »on ihm entbecf ten 9?ebelflecf en unb «Stern* 
Raufen betrug mrfjt weniger a!6 2500, we(d;e alle »on ihm 
mit mehr ober weniger &u$führlicr)feit befd;rieben ftnb unb t>on 
benen er bie merfwürbigflen abbiibete. 2)er jüngere 4?erfd>el 
hat bei einer 2)urd;fta)t ber »on feinem Später entbecften SRebel* 
flecfen unb Sternhaufen ihrer nocr) fünfhunbert aufgefunben 
unb im 3atyr 1833 eine au6fut)rltct?c Betreibung ber »on ihm 
beobachteten 9?ebelflecfen unb (Sternhaufen gegeben, bereit 2öertr) 
burcr) eine -äftenge fd;öner Slbbilbungen bebeutenb err)öht würbe. 

bie nörbüdje £immel*hälfte in biefer Beaieljung erfct)öj>ft 
ju fein fdjien, begab ftcf) ber jüngere £erfcr)el nact) bem Äap • 
ber guten Hoffnung, um fyiex bie füblicr)e ^albfugel beS $tm* 
meß au unterfud;en unb feine bafelbjt »on 1834 — 1838 gemacf> 
ten Beobachtungen erfajienen im 3ahre 1847 auf 9fcecr)nung be$ 
£eraog$ t>on 9corthumberlanb in einem ^radjtwerf &on im* 
fcr)äfebarem SBerthe. $tefe Unterfuchungen lieferten ntcr)t »tel 
unter aweitaufenb neue 9?ebelflecfen unb Sternhaufen, t»on welchen 
£erfcr;el bie merfwürbigften in »or$üglicr) fd;önen Slbbübungen 
»orftettte. SHnbere §lftronomen \)aUn \)in unb wieber einige 
biefer ©egenftdnbe am £tmmef, wefcr)e oon ben beiben §cr* 
fdjel bei ihrer regelmäßigen 2)urcf)fucr)ung be$ Rimmels übers 
gangen worben waren, gefunben unb barunter gehörten auct) 
einige fehr merfwürbige, we(cr)e ficr) fcrjon mit einem mittelmäßig 
gen ^txnxo^x fehr gut wahrnehmen (äffen. Ohne 3w>eifel fatb 
noct) üiet mehr fo(cr)e ©egenftänbe, als Wir bi* jefct fennen, am 
£immet au fehen unb man barf a($ gewiß betrachten, baf eö 
Saufenbe giebt, we(ct)e man felbft burcr) bie größten gernröhre 
unfrer 3tit nicht nadjweifen fann. 

§. 185. 

§l(d ber ältere 4?erfcr)el feine 93eraeicr)niffe von Siebet* 
flecfen unb Sternhaufen hewuSgab, feilte er biefe ©egenftdnbe 
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in aer)t Pfaffen, wobei jebc biefcr Pfaffen »erfdjiebene Unteraha 
Reifungen erhielt $ benn bie große 2*erfcr)ieben$eit biefer ©egen* 
ftänbe fdjten biefe ausgebreitete älafftftfation $u rechtfertigen. 
911$ £erfcr)el ftcf> foäter ganj befonberS mit ber Statur biefer 
©egenjränbe befcr)äftigte, glaubte er biefe (Einteilung noct) weiter 
treiben $u muffen unb jätylte unter ben Stebelflecfen nict)t weniger 
ald tner unb breiig serfcr)tebene Slrten. 2)er Uebergang ber 
einen 2lrt in bie anbere ijt aber fo unbeftimmt, baß e$ mancr)* 
ma( unmöglich wirb, bie Slrt $u entfdjeiben, $u welcher ber eine 
ober ber anbere ©egenflanb gehört. 3Öenn nun aucr) im Slllge* 
meinen bie ©egenjtänbe, we(cr)e £erfcr)el unter »erfcr)iebene Slrten 
bringt, in ifjrer äußeren ©rfdjeinung wirf(icr) r>erfcr)ieben finb, 
fo ifi e$ bocr) fetyr imroa$rfd;cinHcr) baß fte immer tyrer Statur 
nacr) »on einanber t>erfcr)ieben ftnb. £>te ©intfjeilung in ac^t 
Älaffen, wie fie t>on bem älteren £erfd;el urfprunglicr) gemalt 
würbe, fann als un$wetfmäßig betrachtet werben, inbem baburct) 
©egenflänbe, jwifcr)en benen eine auffallenbe Uebereinftimmung 
beftanb, ju &erfcr)iebenen klaffen gebracht würben, wäfjrenb an* 
bere berfelben klaffe einverleibt würben, wenn fte aucr) offenbar 
tljrer 9totur nacr) gan$ oon einanber abweidjenb waren. £)er 
jüngere ^ er f er) et f)at ben Änoten burcr)getyauen , inbem er aUe 
£laffiftfation »ermieb unb fte nur nad; bem ©tanborte am $im* 
mel orbnete. 2öir werben fte, um »on biefen ©egenftänben unb 
ü)rer SBerfdjtebenfjeit einen Segrtff ju geben, in Slrten einteilen, 
wie eS mit beren Statur am beften tiberein jußimmen fcr)eint unb 
iebe biefer Slrten furj betreiben. 

§. 186. 

©eljr ausgebreitete 9Jebelflecfe. 2)iefe $eicr)nen ftcr) 
wirflicr) burcr) ben großen 9taum, weld;en fte am Gimmel ein* 
nehmen, fcor anberen aus unb jundcr)ft aucr; burcr) üjr außer* 
orbentlict) mattet £icr)t. ©ie erfetjeinen als äußerft matte 9taucr)* 
Wölfd;en, Weier)* ficr) nur mit ben allergrößten Seleffo^en unb 
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auch nur bei günfligem #immel unterfct)eiben laffen. SEBegen 
tfjre$ \d)tt>ad)tn Sterte« fann man biefc gewöhnlich nur bann au 
fe^cn befommen, wenn baö 2luge einige 3eit lang burcf)au6 fei* 
nem 2ia)t auägefefct gewefen ift. Ueber ü)re Vermeintliche 9?arur 
Werben wir fpäter hanbeln, jcbocr) muffen wir hier gleich bemer* 
fen, baß fte einen ungeheuer großen 9caum be$ 2Beltall$ ein* 
nehmen muffen. SBäre und ihre Entfernung befannt, fo würben 
wir au$ ü)rer fajeinbaren ©röße ü)re wahre ©röße ableiten fön* 
nen. 2Bir fennen aber biefe Entfernung nicr)t, jebocr) ift wahr* 
förmlich, baß einige t>on ihnen mehrere Saufenb 9Kal weiter al$ 
bie nächften girfterne fcon und ftnb. 3e ferner fte finb, um 
fo größer muffen fie fein unb fefcen wir nur bie geringfie Eni* 
fernung, weifte wir annehmen fönnen, für fte an, nämlicr) bie 
Entfernung ber näcf;ften Sterne, fo ftnben wir immer noch, baß 
einige eine Sänge haben, welche bie größte 5lu$betynung unfere6 
(Sonnenfyftemö noch fciele Xaufenb 9M überfteigt unb e$ ift fein 
3weifel, baß fte noa) unvergleichlich entfernter ftnb. 2Bie fcr)Wterig 
e6 aua; ift biefe ©egenfiänbe wahrzunehmen, fo ftetyt man bocr), 
baß baS 2icf)t über fte nid)t gleichmäßig »erteilt ift. 3h re gorm 
ift gewöhnlich W r unregelmäßig unb »erjerrt unb oft laufen 
fte in allerlei unregelmäßige Slefte ober 5lrme aud. ©ie nehmen 
sufammen einen bebeutenben %f)tii be$ Rimmels ein unb obgleich 
Wir fa)on ^unberte berfelben fennen, fo ift bocty gewiß, baf* 
ihre Spenge noch 9™ßer fein muß. 

§. 187. 

Gewöhnliche 9*ebelflecf en. 5Dtefe ©egenftänbe ftnb 
fleiner unb im Allgemeinen heller a(6 bie fchon betriebenen 
unb ihre gorm ift noch mannigfaltiger. Einige ftnb fo hed, 
baß jle ftch fchon mit bloßem 5luge einigermaßen unterfcheiben 
laffen; bie meiften laffen ftch a &et nur mit einem guten gern* 
rohr ftnben; einige ftnb aber auch fo matt, baß fte felbfl buret) 
bie größten gernröhre nur mit 2Rühe wahrgenommen werben. 
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Sie erfdjetnen unter allerlei gornten, fcon ber regelmäßigen bi$ 
ju ber allerunregelmäßigften unb fabelt nichts als i^r Wolfen* 
d^nüd;ed Sluefefjen mit einanber gemein, deiner »on ifjnen ift 
fdjarf umfdjrieben, fonbem immer r>erfcv)wimmen jte mel)r ober 
weniger, fo baß ftd; tyre ©renken oft nur fd;wterig ober gar 
nidjt beftimmen (äffen. $>ie unregelmäßigen an ©eftalt ftnb 
aud> bie unregelmäßigen an $icr)t unb jetgen f)ier gellere, 
bort bunflere Stetten »on altertet ©eftaltung ; unb wätyrenb auf 
ber einen Seite üjr 2icr)t ftcf> in ben bunfetn ©runb be$ Gim- 
mel* verliert, ftetyt man fte auf ber anberen Seite fel)r beutüdt) 
gegen ben ©runb be$ $tmmelä abgegrenzt. 2)ie gorm ber 
unregelmäßigen iRebelftecfen ift gew5tynli(fy fo »erwitfelt, unb bie 
ßi<r}tübergänge finb gewötjntid; fo mannidrfad;, baß fte ftd; in 
ber Sieget faum genau abbitben lajfen. 3n biefen 9?ebelflecfen 
fte§t man oft Sterne, »on benen e$ jebod) nur fetten wafyrfcfyein* 
licr) ift baß fte bem glerfen angeboren unb mit ifjm ein ©anje* 
bitben, fonbem in ben meiften gälten mögen fte nur jufältiger 
SBeife ttor bem gteefen fielen ober werben burcr) ben 9?ebel 
tjinburcfygefetyen. $>ie regelmäßigeren 9?ebetflecfen ftnb gewöfjn* 
lief) t>iet fleiner unb fetter at6 bie unregelmäßigen unb bei tynen 
föt'mt ft<r) ba6 Sidjt gewofjnlid; an einer ober mehreren Stetten 
anhäufen, woburcr) 2id;tferne — immer t>on einiger 3(u6be^ 
nung unb einer nad; ben ©egenftänben r>erfd;iebener ^ettigfeit 
— entftefjen. Siele 9?ebetftecfen ftnb »oltfommen regelmäßig, 
aber aud) fyier tyerrfdjt große 93erfd)iebentyeit. 2)er eine gteid)t 
einem Ctuabrat, ber anbere f)at bie gorm eineö 2)reiecf£, bie 
übrigen ftnb runb ober länglidj; $wifd;en ben teueren gormen 
ftnbet man alte möglid;en Uebergänge t>on ber freterunben gorm 
bi6 5U fdjmalen, gerablinigen, nebetartigen Streifen. S3ei ben 
regelmäßigen ^ebetflerfen ftetyt man ba3 Sid;t gewof)n(icr) in 
ber ?Dlitte angehäuft. 53ei einigen ift biefe Sicr)tanJ)äufimg fo 
gering, baß fte faum 31t bemerfen ift; bei anberen tritt fte fetyr 
fjerfcor unb wieber bei anberen ftettt ftd) biefeö 8icr)t al* ein 
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fettet tfern bar, fo baß man aucr) in tiefer £tnftä)t alle mög* 
lid^en Uebergänge fjat. 2)ie ©röße biefer regelmäßigen 9tebel* 
fletfen ifl ebenfo t>erfcr)ieben ale bie £eHigfeit ü)reS $i<t)te3 unb 
einige ftnb fo flein unb fo §ell, baß fte ftcr) unter einem wenig 
»ergrößernben gentro^r al$ einzelne *ßünftct)en barftellen. 

§. 188. 

sßlanetenäljnlidje 9tebelflecf en. $iefe merfwürbigen 
©egenftänbe aeigen flcf> wie bie größeren Planeten unter ber Jorm 
runber ober etwa« längltdjer Scheiben, über welct)e ba$ Stdjt 
fafl gleichmäßig »erteilt iß. Sie ftnb im $8erglei<t) mit ben 
übrigen SRebelflecfen fct)arf Umtrieben , obfct)on weniger fdjarf 
als bie Planeten. 3^re fd;einbare ©röfe läßt ftd) baljer ge* 
nauer beftimmen, ba fte nict)t wie bie anberen 9iebelflecfe »er* 
fä)wimmen. Einige ftnb äußerft matt unb anbere erfreuten 
3temltd> f)tU, fo baß fte unter einem wenig »ergrößernben gern* 
rotyr oft wie ein (Stern au6feljen. $lud; an ©röße ftnb fte fef>r 
»erfdn'eben. Die übrigen SRebelfletfen fetyen wie burct)ftct)ttge 
SRebel au3, bie planetenätynltdjen aber nid;t, inbem fte wirfltct) 
unburcr)ftcr)tige Fugeiförmige ober platte Körper $u fein flehten, 
beren ©röße mit ben Körpern unfereS 6onnenftftem$ ntct)t 
metyr t>erglid;en werben fann. S)urcr) fef)r große gernröfjre 
fte^t man, baß bei einigen biefer ©egenftänbe ba$ Sicr)t nict)t 
fcoHfommen gleichmäßig über fte verbreitet ift, inbem fte t)ier 
Ijellere, bort bunflere ©teilen aeigen unb nidjt feiten bie eine 
6eite geller ifl ald bie anbere, ober bie SRänber tyeüer fct)einen 
als bie ÜRitte. 

S. 189. 

Ringförmige 9lebelflecf en. 2)enfen wir un$ einen 
j>lanetenäf)nlid;en iRebelflecf, tton welchem ber mittelfte Xfjeil weg* 
genommen ifl, fo erhalten wir einen »on ben ©egenftänben, 
Weld)e ftd> nur in geringer 3a$l am £immel ftnben unb obigen 
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tarnen tragen fonnen. (Siner btefer ©egenftänbe, Welver ftd; 
an einem fe$r merfwurbigen Orte am £tmmel finbet, läfjt ftd> 
f<r)on mit einem mittelmäßigen jjemro^r giemüc^ gut roa^rnelj* 
menj ba$ Sictyt ber anberen ift fe^r fdwad). (Sie erfdjeinen 
ooal unb einige baoon fefjr länglict), wie bie$ ber %aU fein 
muß, wenn fte wirflid) freiörunbe föinge fmb, weld;e wir in 
fe$r fdjräger Stellung unb fomtt in fogenannter Skrfüraung 
feljen. 3)er 9*aum innerhalb bcä 9iinge3 ift nia)t ööllig bunfet, 
fonbern jeigt ftcft, wenigftenS bei bem fo eben genannten fjellften 
tiefer ©egenfiänbe, in einem matten $>ämmerlid;t. S3ei einem 
*|kar biefer ringförmigen SKebelflecfen , weld;e ftd; unter lang* 
lieber ©eftalt aeigen, fteljt man am inneren 9lanbe be$ Olingen, 
einanber gerabe gegenüber, jwei fleine Sterne. 

§. 190. 

(Sternförmige SRebelflerfen. Senn ftcf> bei einem 
gewöhnlichen runben 9?ebefflecf baS 2icr)t in ber OTtte auffjäuft, 
fo erfdjeint es nicr)t ald ein fetter *ßunft, fonbern aß eine 
Stelle fron einiger SluSbetynung, beren 8id;t in ben üftebelfletfen 
felbft übergebt. 33ei ben (ternförmigen Sfcebelflecfen, welche alle eine 
runbe Qtftcilt tyaben, ftetyt man ba* Sicrjt fcom JRanbe nacr) bem 9ttit* 
tetyunft f)in ftätig june^men, bis e* ftd) im SDtittefyunft aufkauft, 
ofyne Ijier einen ^ern ju bilben. CDtefe ©egenftänbe fetyen wie ein 
Stern mit nad; allen Siicfytungen ftra^lenbem Sickte au$, welches 
atfmätylig an £elligfeit abnimmt, bi6 e* ftd; enblidt) gan$ öerliert. 

§. 191. 

9tebelfterne. SRebelflerfen auf bie fonberbarfie 2Beife mit 
Sternen öerbunben. Sin »ergebenen Stellen be3 #immd3 
fle^t man einen runben Sftebelflecf, in bejfen SDMtte ein beutlicr)er 
Stern fle^t. Slnbere finb eUiptifcb, wobei jeben ber SBrenn^unfte 
ein Stern einnimmt unb man fennt ein Söeifpiel eines runben 
ftebelflecfS, in weitem brei Sterne in einem gleidrfeitigen Dreiecf 
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um ben SRittetyunft tiefe* Sied* jte^en. Sttan finbet audj am 
$tmmel (angliche !Rebelfled en , in bereit Sflitte ftcr) ein (Stern 
beftnbet unb wieber an anberen Stellen SRebeljletfen mit jwei 
einanber gegenüberfre^enben (Sternen an ben «Ränbern. Slnber* 
wärt* fte^t man $tt>ei Sterne burd) einen Sftebelfireif mit einan* 
ber r>er6unben unb e$ giebt ja^lreicfje S3eift>iele »on einzelnen 
Sternen, Weidjen ein Sftebelffreif, batb fdjmal balb wie ein 
gädjer, anfängt. $lud) unter u)nen giebt e* große 93erfä)ie* 
bentyeiten. 

§. 192. 

Sluflöölicrje Sftebelf lerfen. SBir tyaben fcfyon gefetyen, 
baß einige -ftebelfletfen ftd) burd) fefyr große Seleffope in unsä§* 
lige Sterne auflofen laffen, fo baß fte ntd;t me^r al* SRebel* 
flecfen au betrauten finb. 33et anberen ifl bie6 nicr)t ber $aU 
unb bann laßt ftcrj gewö^nltd) nid>t entfcrjeiben, ob fte wirfltcr; 
auö einem Sftebel ober au$ Sternen, welche felbft burcr) unfre 
größten $eleffo*>e ftd> nid>t unterfcfyeiben laffen, befielen. 5)ie* 
jenigen gierten, weiche man bunf) fc^r große Seleffope auflofen 
fann, aeigen fio; unter weniger fkrfen Xeleffopen a($ 9?ebel, 
gewahren aber bann bocr) einen Slnblitf , burd; ben e$ einem ge* 
übten Sluge möglid; wirb, fte üon ben anberen 9tebelfle(fen, 
weldje felbft mit ben größten Xeleffopen ntcr)t meljr in (Sterne 
aufgelöfi »erben fönnen, au unterfdjeiben. Einige SRebelflecfen 
nehmen unter 2lnwenbung ber größten Xeleffope benfelben 
(S^arafter an. ifl bann, als ob man in biefen glerfen fe$r 
Heine Sterne gldnjen fäf)e, tt>c(cr)c man jebodj nidjt unterfdjeiben 
fann. S3ei biefen Steden ift eS fcl)r watyrfdjeinlicr), f te f 1 ^ 
gana in Sterne würben auflofen laffen, wenn man nocr) t>oH* 
fommnere Seleffofce anwenben tonnte. CDteö ftnb bie foge* 
nannten auflösten ÜRebelfletfen. 
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§. 193. 

Sternhaufen. Sef)r $ahlreict)e, zuweilen unzählige Heine 
Sterne in einen fefjr fleinen 9iaum jufammengebrängt. $ier 
unb ba am Gimmel fleht man fct)on mit unbewaffnetem Sluge 
fehr fciele Sterne bei einanber unb ^te unb ba f)elfe Stellen, weld;e 
man fct)on mit einem fleinen gernrofjr in »tele Sterne auflöfen 
fann. DbfdjM e$ nun beinahe gewig ift, baß biefe Steine 
nicht nur fct)einbar, fonbern Wtrflict) einanber fetyr nahe ftnb, 
fo ftnb fte bod; bie eigentlichen Sternhaufen nict)t, fonbern tra* 
gen ben entfpredjenberen tarnen Sterngruppen. SDie eigene 
liefen Sternhaufen (äffen ftet) al$ foldje nict)t mit bem bfofeit 
Sfage ober einem fleinen gernro^r erfennen. Einige ftnb fdjon 
mit einem mittelmäßigen Jernro^r in Sterne aufeulöfen unb 
biefe nehmen öon allen Sternhaufen ben größten 9caum am 
Gimmel ein, währenb fte meiftenS feine fehr große Slnjahl 
Sterne befaffen. $ie meiflen fann man nur buret) bie größten 
8trnröfjre in Sterne auflöfen unb obfct)on fte gewöhnlld) einen 
üiel Heineren 9taum alä ber Sftonb am Gimmel einnehmen, be* 
flehen fte oft au$ fo triefen Sternen, baß ihre 3«h l W faum 
abfcr)äfcen läßt, deiner üon biefen ©egenftänben ift fd;arf 
Umtrieben unb je unregelmäßiger ihre äußere gorm ift, um fo 
unregelmäßiger ftnb auch ^ e Sterne in ihnen »erteilt. Sie 
meiften ftnb beinahe, einige ttollfommen runb unb bei biefen 
regelmäßigeren Jormen ftnb bie Sterne in ber 50?itte t>tet bidjter 
jufammengebrängt a(3 an ben SRänbem, fo baß fte in ber SDWtte 
gewöhnlich in einen klumpen $u »erfchmeljen fcheinen, in wel* 
^em man felbft mit ben größten Seleffopen feine einzelnen 
Sterne mehr unterfct)etben fann. 23ei ben Sternhaufen, Welche 
ftet) ber runben gorm nähern, fteljt man bie Sterne an ben 
ftänbem $uweilen in frumme Slefte auelaufen, währenb bei 
anberen biefe Sterne ba$ ®anje auf regelmäßigere SBeife umge* 
ben. Unter ben Sternhaufen ßnbet man bie j>räcr)tigften dh> 
fcheinungen be3 £immel$. 
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Doppelte unb mehrfache 9?e6 elf fccf en. Einige 9te* 
beiflccfen ffrfyen fo nahe bei einanber, baß man fte nicr)t nur in 
bem befcr)ränften Selb eines gernroIjrS gleicr)aeitig fe^en fann, 
fonbern baß fte einanber felbfi au berühren fcr)einen. 3)tefe (§r* 
fcheinung fann burcr) a^ei Urfact)en bebingt werben. <£ntweber 
fte^en biefe Sftebelflecfen wirflicr) fo nahe bei einanber, ober fte 
fdjeinen eö nur, inbem fte sufdUtg ungefähr in berfelben gera* 
ben fiinie mit ber @rbe gelegen ftnb, wäf)renb ber eine fciel 
weiter von un£ alö ber anbere fein fann. $ie 3# ber bop* 
gelten unb mehrfachen 9?ebefflecfen ift aber fo groß, baß lefctere 
Urfadje bei weitem nicr)t allgemein gelten fann. Unter ben fcon 
bem jüngeren £erfcr)el in (Snglanb beobachteten ^ebelflecfen, 
beren Slnjahl beinahe breitaufenb beträgt, fanb ber jüngere 
£erfcr)el 146 boppelte, 25 breifacr)e, 10 t>ierfacr)e, 1 fünffachen 
unb 2 fecr)öfacr)e. SQBie man mittelft ber f)tytxen üttathematif 
nacr)wetfen fann, fonnte ber reine Sufaü Wn* fo Qxe^t 
Sftenge aufammengefefcter Ütebelflecfen bringen unb bei weitem 
bie größte 3^ berfelben muß auö Körpern befielen, welche 
Wirflicr) fet)r nahe bei einanber ftnb unb, burcr) ein gewiffeS 
Sanb an einanber gefnüpft, geregelte Skfjnen um einanber 
befcrjreiben. Sir tyaben hier alfo eigentümliche <5^freme »on 
einanber umfreifenben «£)immelsförpern, welche ftcr) in feiner 
£inftcr)t mit unferem Sonnenfyfteme Dergleichen laffen unb beren 
3wecf un$ noct) unbegreiflicher fein muß, al6 ber 3weef ber 
einanber umfreifenben ©onnen. 2)ie 2$erfct)iebenheit, welcr)e n>ir 
bei ben bereiten unb mehrfachen 6ternen fennen lernten, finbet 
ftet) in nod; fciel höherem ©rabe bei ben boppelten unb me$r* 
fachen iRebelftecf en j benn fte ftnb nicht nur in Sicht unb in 
(Entfernung *>on einanber, fonbern außerbem noch * n ®efta(t 
»erfcr)ieben. Doppelte unb mehrfache 9tebelfiecfen fcr)einen nur 
unter ©egenftänben son regelmäßiger ©efialt gefunben au n>er* 
ben, obfehon jebeS 6^ftem oft au« ©egenfränben beftef)t, beren 
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©eftolt ganj »ergeben ifl. Einige ftnb aus lauter runben 
SRebelfletfen jufammengefefct, weld;e bei einigen baffelbe Sich* unb 
biefelbe ©röße haben unb bei anbern wieber in Sid;t unb ©röße 
bebeutenb »erfdneben fmb. Slnbere beftet)en aus fetyr länglichen 
SRebelflecfen, jwifdjen weldjen oft noch eine bebeutenbe $erfchie* 
bentyeit in Sicht unb Jorm ftattftnbet unb bei nod) anberen ©e* 
genftänben biefer Slrt fte^t man längliche mit runben 9fcbel* 
flecfen ju einem 6tyfieme vereinigt. 

§. 195. 

2Bir ^aben bie fcerfdn'ebenen Birten oon SRebelflecfen unb 
Sternhaufen fe^r furj betrieben, Weil wir felbft bei ber groß* 
ten 2luSführlichfeit fein fcollfommneS Silb oon ber großen 
SBerfdn'ebenheit jwifchen biefen ©egenftänben würben geben fön* 
nen. 2)iefeS wäre nur burch 33efchreibung unb Slbbilbung aller 
einzelnen möglid;; benn nicht jwei ähneln einanber »ollfommen. 
2Bir würben fidjer unfre Sefer gelangweilt haben, wenn wir bie 
oier unb breißig Sfrten, in welche ber ältere ,jperfd;el bie 
SRebelflecfen allein feilte, einzeln betrankt gärten. 6elbfl £er* 
fd?el mußte oft, obfd;on er feinem 3^ecfe gemäß jebe biefer 
Birten für ftch betrachtete, $ur SBerbeutlidnmg feiner $(nftd)t oiele 
biefer ©egenftänbe einzeln unb ausführlich befchreiben. 2)aS 
Dbige ifl für unferen 3wecf hinreichenb unb wir fönnen nun 
nach Erläuterung beS SluSfehenS biefer ©egenftänbe jur S3etrach* 
tung ihrer Statur übergehen} leiber aber fönnen wir barüber 
nur wenig Sichere« unb großenteils nur mehr ober weniger 
wahrfcheinliche SBermuthungen geben. Sluf ber Erbe fdjon unb 
in unfrer Sfcähe fehen wir fo SBteleS, was wir nicht ergrün* 
ben fönnen unb baher bürfen wir und nicht wunbern, mit ber 
Statur oon ©egenftänben nicht genau befannt $u fein, welche 
oon $Wem, was uns umringt, oerfd)ieben ftnb unb in Entfer* 
nungen »on uns ftcf> befinben, für welche unfre ^P^antafle nicht 
ausreißt, währenb wir fte auch burch baS am beften bewaffnete Slugc 
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faum nocr) ju unterfdjeiben »ermögen. 3)er ältere £erf(t)el 
f)at ftcr) ungemeine üttühe gegeben, ba* SBefen ber 9?ebelflecfen 
unb Sternhaufen $u erforfd;en, aber je länger er fie beobadjtete, 
um fo mehr änberten flcf> feine 5lnfta)ten barüber. £ er f et) et 
gelangte au fel)r wenigen gewtffen ftefultaten, aber au<r) unter 
bem 2Baf)rfd)einlid;en ftnbet flcf» au »iel Sd;öne$ unb SehrreidjeS, 
al$ bajj wir eö mit Stiflf^weigen übergeben tonnten. 2)ie $8er* 
bienfte ber Unterredungen fpäterer $lftronomen befielen nt(t)t 
fowohf barin, ba(* fte unfere £enntni|j biefer fonberbaren 
©egenfiänbe bebeutenb erweitert haben, al* barin, bajj fte 
einen feflen ©runb unb Söoben bilben, worauf ihre Äenntnijj 
not^wenbig berufen muß unb auf wel<t)en eine frätere 3eit 
ftefyer fortbauen wirb. Sie fmb bie Saat, weldje etnft, unb 
wenn aua; nod) fo foät in ber fernen ßufunft, ftd;erlt(t) tr)re 
grüajte bringen wirb. 

§. 196. 

(5$ tft natürlidj, bafj man über ba$ eigentliche SBefen ber 
9tebeljletfen unb (Sternhaufen nicr)t urtr)eifen fann, ohne wenig* 
ftenS einigermaßen ir>rc Entfernung r-on un« a« fennen. 2)a$ 
fdjeinbare Stillßehen biefer ©egenfiänbe liefert un$ fd;on bert 
23ewei$, baf* fte und wenigftenS nict)t näher fein fönnen, a($ 
bie nädjften girfterne unb wenn fcr)on bei biefen bie Sefttmtmmg 
ber Entfernung fo äußer fl fdjwierig war, fo muß fte bei ben 
9lebelflerfen unb Sternhaufen nod; unenblid; mühfamer fein. 
$ie girfterne fmb fc^arfc leudjtenbe fünfte, beren Oerter fld; 
barum fo genau, ale e$ bie $ollfommenheit ber 3nfrru* 
mente erlaubt, beftimmen (äffen j bei ben 9?ebelfletfen bleibt aber 
bie S3eftimmung ityrefl Drtee* am «jpimmel wegen ber mangelnbeit 
fct)arfen S3egrenaung berfelben weit hinter berjenigen SSoflfom* 
men^eit, welche man ben 3nftrumenten geben fann, auruef. 
Wan fann alfo über bie ©röfje ber fdjeinbaren Ortaoeränberung, 
weld)e fte burd) bie Bewegung ber Erbe um bie Sonne erteiben 
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muffen, nierjt urteilen unb alfo famt man aucr) ben betrag 
biefer Drtdoeränberung nid)t benufcen, um unmittelbar tyre 
Entfernung, wie bied bei einigen girfternen gefdjah, ju beftim* 
men. 2lud; bie burcr) mehr Sicr)t audgejeidjneten fünfte in 
ben 9tebelflecfen ftnb 311 unbeftimmt, um eine genaue Drtdbe* 
fttmmung jujulaffen unb mit ben (Sternhaufen ftef)t ed in biefer 
«jpinftdit nidjt »iel beffer. 3^ar Ijat man noct) nicr)t unterfud;t, 
ob bie «£>ülfdmitte( ber heutigen ^tit eine 93eftimmung ber jähr* 
lict)en ^arallare unb fomit ber Entfernung ber SNebelffecfen 
unb Sternhaufen julaffen ober nici>t 5 fieser ift aber biefe 93e* 
ftimmung nod) unmöglich , wenn bie genannten ©egenftänbe 
und nid>t oiel näher ald bie näcfyften girfterne ftnb. 2)a fte 
aber ^oci>ft waf)rfcr)einlicf) jum großen Zfytiit oiel entfernter ftnb, 
fo eröffnet ficr) und faum irgenb eine $ludftdjt, i^re Entfernung 
jemals ftcr)er fennen ju lernen. 2)er ältere £erfcr)el fah bie 
Unmöglid;feit, bie jährliche tyaxaüaxt ber 9?ebelflerfen unb Stern* 
Raufen $u bejtimmen, ein unb fucrjte ba^er bie Entfernung ber 
Sternhaufen wenigftend mit ber Entfernung ber nädjften gir* 
fterne auf merfwürbtge Seife $u »ergleicr)en. Er glaubte ju 
biefer Unterfucr)ung bie Äraft feiner oerfcr)iebenen Xeleffope be* 
nufcen ju fonnen. Ed lief ftd) nämlicr) burcr) Söeredjnung be* 
ftimmen, wie weit bie hetlffcn girfterne entfernt fein müßten, 
wenn fie ficr) feinen oerfdjiebenen $eteffo}>en gar nicr)t ober 
faum noer) »errieten. SBoraudgefefct nun, baß bie Sterne im 
£>urcr)fcr;nitt ungefähr oon gleicher ©röße unb oon gleichem 
Sickte ftnb, fo fonnte er auf biefem SQBege bie oerhältnißmäßige 
Entfernung ber Sterne beftimmen, welche ftd; burcr) feine $ele-- 
ffope oon befHmmter ©röße nod) einigermaßen unterfd;eiben 
ließen. So glaubte er in ber fdjeinbaren ^elligfeit ber girfterne, 
we(d;e burcr) bie Äroft ber »ergebenen Xeleffope genau benimmt 
würbe, bie eben hinreisten, um ihre Slnwefenheit *u Oerrathen, 
einen 3ftaßjiab gefunben gu haben, womit ftd; bie oerhältniß* 
mäßigen Entfernungen ber girfterne meffen ließen. 2)enfelben 
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9ftaßftab f>at ^erfrfjel auch benufct, um bie Entfernung ber 
Sternhaufen im QSer^äÜntp au berjenigen ber ^ettffcn girfterne, 
n>e(d;e er $ugleia) als bie und näc^ften betrachtete, ju befttmmen. 
SÖBenn ein Sternhaufen unter einem Xeleffop oon beftimmter 
®röße feine Spur oon Sternen »errietfj, fo $ie(t er tyn für 
femer als bie äußerften einjeln ftehenben Sterne, welche er mit 
biefem Xeleffope noch fe^en fonnte. 2USbann würbe ber ©e- 
genfianb unter einem größeren Xeleffop betrachtet, btd er ein 
folajeS fanb, beffen £raft eben hinreichte, bie einzelnen Sterne, 
aus benen er beftanb, ju verraten. Die Entfernung beS @e* 
genftanbeS würbe nun fo groß als bie ber äußerften Sterne, 
welche biefeS Xeleffop noch aeigen fonnte, angenommen. (So 
beftimmte er bie Entfernung vieler Sternhaufen im SBerhältntjj 
flu ber Entfernung ber näcfjften Sterne unb fanb, baß ber 
uns nächfte Sternhaufen 144 unb ber fernfte 980 mal weiter 
als bie nachften Sterne oon uns entfernt fein muffe. 

§. 197. 

Slngenommen, baß bie von J^erfchel für bie oerfdjiebe* 
nen Sternhaufen gefunbenen Entfernungen über allen ßroetfel 
erhaben ftnb, fo ift eS leicht, barauS in SSerbinbung mit ber 
fcheinbaren ©röße biefer ©egenftänbe ihre wahre ©röße $u fol* 
gern. 9ttan ftnbet aisbann, baß viele Sternhaufen ftct) bebeu* 
tenb weniger in bie Sänge erftrecfen, als bie Entfernung ber 
nächpen girfterne von und beträgt. $ie Sternhaufen nehmen 
alfo einen unvergleichlich Heineren 9taum ein, als berjemge MS 
SU ben nächfien girfternen beträgt. Einige Sternhaufen müffen 
wenigfienS au« bretßig ober vierjig taufenb Sternen befte$en 
unb biefe Xaufenbe von Sternen wimmeln in einem Staunte 
bura) einanber, weld;er viel fleiner als ber 9laum ift, in bem ftcty 
unfer Sonnenftftem bewegt, fo baß fte unvergleichlich näher 
bei einanber fte^en müffen, als bie übrigen ben £immelSraum 
erfüllenben Sterne. 2Öir höben fo>on bemerft, baß bie Sterne 
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in ber TOttte eines regelmäßigen Sternhaufen* *iel bitter $u* 
fammengebrängt erfcfjeinen ald an ben «Ränbern, wa$, wie ftcr) 
aus «jperfdjeld Unterteilungen ergießt, nict)t nur fct)einbar, 
fonbern wirflicr) ber Satt ift, fo baß bafelbjt bie Sterne noer) 
bicr)ter bei einanber al$ bie Planeten bei ber Sonne fte^en 
muffen. 5£)ie Sternhaufen fmb alfo eigentümliche Styffrme, 
welcr)e ftcr) einigermaßen mit ben bereiten unb \>ielfad?en Ster* 
. nen Dergleichen (äffen; nur baß fte $uweilen eben fo&iel Sau* 
fenbe tton Sternen befaffen, al$ jene einzelne jählen. @3 läßt 
ftcr) nicr)t oermutfjen, baß ftcr) jwifcr)en biefen jahlreicrjen gufam- 
mengebrängten Sonnen Planeten bewegen. Solct)e Planeten 
»ürben »on atten Seiten t>on Sonnen umringt unb einem 
eroigen Sonnenlicht auSgefefct fein. Surcr) bie 9tälje fo vieler 
großer Körper würben jte aber f)'m unb tyx gefcr)leubert werben 
wnb e$ würbe üjnen eine regelmäßige 2khn unmöglich fein. 

§. 198. 

£erfct)el machte bie 93emerfung, baß ber 9taum ring« 
um einige Sternhaufen ganj »on Sternen entblößt ift unb fam 
baburcr) auf bie SBermuthung, baß biefe Raufen burcr) ben 3ufam* 
menfluß ber über einen großen £immel$raum »erbreiteten Sterne 
entflanben fei unb baß fte ftcr) burcr) gegenfeitige Slnjiefjung 
immer mehr nähern, um eine Üftaffe ju formen, bereu ©eftalt 
immer regelmäßiger wirb, bis fte in eine »ottfommne iht* 
gel übergebt. $iefe 93ermut$ung fann einigermaßen wahr* 
fcr)ein(icr) werben burcr) ben tlmftanb, baß wir am £immel 
Sternhaufen oon ber unregelmäßigen 5orm bi$ jur ihtgelge* 
fialt finben, fo baß fte Körper berfelben ülrt, nur »on &erfci)ie* 
benen Stufen ber SBilbung fein fönnten. 3eboct) ift bie« fei* 
neSwegS entfcr)ieben, um fo weniger a(3 e$ unerwiefen ift, 
baß bie Sternhaufen fcon leeren Räumen umgeben fhtb. 
Söäre £erfcr)eP* S3ermulh«ng richtig, fo würben bie Sterne, 
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welche in einem Raufen jufammenfieljen, in feiner SBeife von 
ben übrigen Sternen verhieben fein imb von biefem ©runbfafce 
ging £erfdjel auch bei ber ©eftimmung ber Entfernung ber 
Sternhaufen aus. $awiber laßt ftd; iebod) au$ £er* 
fd;el'$ eigenen Beobachtungen ein Einwurf machen. #erfct)el 
fanb ben na" elften Sternhaufen 144 mal Weiter al$ bie näd;ften gir* 
jterne, wäf)renb fte fiel) übrigens in verriebenen Entfernungen bt* 
finben. Ed liegt fein ©runb vor $u glauben, baß bie Sternhaufen 
überall außer in ber 9tahe unfrer Sonne befielen f ollen unb 
wir müffen billiger Söetfe vermuten, baß £erfd;el bie Eni* 
fernung biefer ©egenftänbe im 2krf)ältmjj $u ber ber Sterne im 
SWgemeinen $u groß angegeben, waä nur baf)er fommen würbe, 
baß bie (Sterne biefer Raufen im ©ansen fleiner als bie übri* 
gen finb. Sür biefen gall müjfen fte uns näher fein, als «£er* 
fd)el »on feinem Sa&e au3 fanb unb müffen nod> fleiner 
fein, als «jperfdjel glaubte. £>ann freien bie Sterne aud> noety 
bidjter unb bteS mad;t biefe ©egenftänbe für un6 nur nod> rät^ 
feltyafter. 

§. 199. 

Die Sternhaufen (äffen ftd) in einem Jernrohr, welche* 
fte nid;t in Sterne aufeulöfen vermag, faum von SRebelflecFen 
unterfd)eiben. 3* vollfommnere 3nftrumente man anwenbete, 
um fo mehr fah man vermeintliche SRebelftecfen in eigentliche 
Sternhaufen übergehen. Wit unferen feurigen gernrohren fle^t 
man einige biefer ©egenßänbe ganj au$ Sternen gufammenge* 
fefct, von welken ÜJceffier auabrüdlid) bemerfte, baß fie feinen 
einzigen Stern enthielten, tiefer Umflanb würbe un6 leicht auf 
ben ©ebanfen bringen, alle SRebelpecfen ohne Unterfdjieb für 
Sternhaufen ju halten, $u beren Sluflöfung nur unfere größten 
unb vollfommenften Sernröhre felbft nid;t au$reid;en; jebod; 
wirb biefe Bermuthung bei aufmerffamer Betrachtung als unbe* 
grünbet erföchten. Unter ben 9cebelflecfen fie^t man viele von 
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ganz anberem 5lu3fehen, at6 bte Sternhaufen ftd; barftetfen, 
Wenn man fte mit einem $u ihrer Sluflöfung unzureierjenben 
gernro^r betrachtet. 2lußerbem fteljt man bie Sternhaufen nie 
in fo »erfdn'ebenen regelmäßigen formen tt>ie bie 9?ebelflecfen. 
Unb wenn man burdj irgenb ein ihtnftmittel ba$ 2id;t ber 
(Sterne eines $aufen$ »erfcrjmelzen lägt, um tfjnen baS Sluöfe* 
tyen *>on 9?ebelfletfen ju geben, fo erhält man boer) nie bie fdjarfe 
Begrenzung, in welcher einige üttebelflerfen unb befonberS bie 
£lanetenähnlid;en erfreuten; auf ber anberen Seite bemerft 
man bei feinem Sternhaufen ba$ gleichmäßige £id;t, weld;e$ 
eine (ügenferjaft ber festeren ift. £ein Sternhaufen laßt ftcr) 
einigermaßen mit einem fogenannten 9tebelftem »ergleichen unb 
um mehrerer ©rünbe mitten ift e$ Jöcbfi unwahrfd)einlich, baß 
biefe ®egenftänbe aus einem einigen hellen Stern unb unzähl- 
baren fleinen, welche man nicht mehr unterfehetben fann unb 
welche unter ben unregelmäßigen gormen mit bem hatten Stern 
»ereinigt ftnb, befter)en fottte. Sir bürfen alä aufgemacht hin* 
(teilen, baß ftch t>ietc 9Jebelflecfen in Sterne würben auflöfen 
laffen, wenn man fte mit noch »ollfommneren gernröhren, als 
wir bis heute fyabtn, betrachten fönnte; aber e$ fcheint wenig* 
ftend ziemlich gewiß, baß bieä feineSwegd »on allen 9?ebelflecfen 
gilt. $ie eigentlichen 9tebelflecfen muffen bemnaef) für ftch W&f* 
ftehenbe (Sr^eugniffe ber Schöpfung fein, weld;e auö einem bün* 
nen, etwad leuchtenben Stoffe beftehen unb bie ftd; vielleicht zu 
ben Sternen ober ben Sternhaufen wie bie Kometen zu ben 
Planeten »erhalten. £erfd;el hielt e$ für wahrfcheinlid;, baß 
ftd; hie unb ba in ben höheren Legionen be$ Rimmels auch 
ein bunfler unb baburd) unftcr)tbarer nebelähnlicher Stoff beftn* 
bet. SBenn nun ein Stern burd) biefen 9tebel ^inburet) leuchtet, 
fo muß er »on einem freterunben glecfen umgeben fcheinen, fo 
wie wir bieS zuweilen bei nebeliger Suft am SSÄonbe fefjen. 
#erfcr)el fudjte barauS einige SRebelfterne zu erflären; bap bied 
aber nicht für alle gelten fann, lehrt und ferjott ihr Slnblicf. 

Äalfcr, b« @t«tncn$immcf. 24 
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2)er ältere £erfchel, welcher mehr ald irgenb 3emanb 
mit bem Gimmel oertraut war, fafj ben Stoff ber SRebel* 
flecfen alö ben Xtrftoff an, au$ wettern noa) heutigen £ag$ bie 
SRatur ü)re Sonnen unb Sonnenfyfteme fc^afft. 3hm 8 u foffle 
ifi bcr ganje SBeltraum mit einem gewiffen unbegreiflich leicf;ten 
•ftebelftoff erfüllt, welcher ba, wo er un$ unter ber gorm eines 
SRebelflecfö au ©efttfit fommt, bereit« in einen ßuftanb bebeu* 
tenber 93erbichtung unb 2lnf)äufung übergegangen ift. 5£>ie 
Gräfte, mit benen biefer Stoff auSgerüftet ijt, bewirten in ifjm 
eine immer flärfere Sln^äufung, biö er enblicr) ^ugelform an* 
nimmt, in beren SJtittefyunft ber Stoff fttf> mehr unb meljr bie 
ju einem gellen £em »erbietet. Diefer ftern geht enblicr) in 
einen völlig entwicfelten Stern über, welcher bie legten Spuren 
be$ SRebelS in ftcr) aufnimmt unb fomit ganj "auö bem SRebel 
entjtanben ijt. Diefe füf>ne Slmtafjme ^erfcrjel'S iiber 
bie S3ilbung ber girfterne war feine$weg$ wiHturlict) ober ein 
bloßcd 2Berf ber (Sinbilbungöfraft, fonbern beruhte auf einer 
ftrengen, »iele 3ah re hinburd; ununterbrochenen Unterfutfjung ber 
Statur. (Sr fam auf biefe SInftdjt, inbem er bie überreicr) am 
«jpimmel und bargebotenen ©egenftänbe mit einanber »er* 
glich- 53iele 9febelflecFen jeigen eine fef)r unregelmäßige ©eftalt, 
unb ba$ 2kr)t ift fef)r ungleichmäßig in ihnen »erbreitet. 21n* 
bere fmb regelmäßiger, nähern ftd) ber runben gorm unb er* 
fct)einen in gleichmäßigerem Siä)te. S3ei noch anberen ift bie 
runbe gorm fcollfommen. 3 a ^ re ^ f* n & tunben Stfebelflecfen, 
in beren 5ftitte ftd) eine Anhäufung *on Sicht »erraty. S3et 
»ielen if* baö Sicht $u einem hellen ihm angewactjfen unb bei 
anberen jeigt ftch an beffen Stelle ein heller Stern; bei weiten bie 
meiften ftnb &on bem 9tebel ganj befreit, 3wifcr)en biefen genannten 
gormen finbetman alle möglichen Uebergänge, fo baß faum ein ©lieb 
in biefer langen £ette fehlt. 2)er innige 3ufammenhang $wifcr)en 
biefen »ergebenen ©egenftänben führte £erfchel ju ber Slnftc^t, 



Digitized by Google 



371 



baß ftc Körper »on gleicher Ulatux feien, aber auf »ergebenen 
Stufen ber (fntwieflung, welche fic burd;laufen, um oon einem 
letzten 9tebelfioff in einen girftern überzugehen. £erfchel 
fdjlug bei biefer Sdjlußfofgerung einen ber SRaturforfchung fei* 
ne$weg$ fremben 2Beg ein, ben nämlich, $u ber gegenfeitigen 
2$ergleid)ung ber auf verriebenen (£ntwirfelung$|tufen fte^enben 
©egenftänbe einer 2lrt feine 3uflud)t ju nehmen, tt)enn man 
bie Seränberungen eines SJaturerjeugniffeS an einem unb bem* 
felben ©egenftanbe felbfi nid;t beobachten fann. 

§. 201. 

2ßir brauchen ntd>t erft $u bemerfen, baß biefe merfwür* 
bige 3lnftcr)t #erfd;er$ nod; weit entfernt tft, beriefen ju fein. 
$ätte man bei einigen biefer ©egenftänbe nur eine QSeränbe* 
rung ber einen gorm in bie nächfte beobachtet, fo würbe if)re 
gegenfeitige 5Jergleid;ung un3 lehren fönnen, waS fte einften* 
werben muffen. Slber noch feinet 3ttenfd)en Sluge fyat einen 
folgen Uebergang gefefjen unb fomit fehlt und ber unmittelbare 
33ewei6, baß biefe Körper oon gleicher 9*atur feien unb nad> 
immer 1)öf)txtx 2Menbung flreben. $lud) auf ber @rbe fe^en 
Wir eine $ufammenl)üngenbe ^ette von ben niebrigften faum 
fcon ^flanjen ju unterfdjeibenben X^ieren bis jum SJ?enfd)en 
herauf unb wir werben baraufl nidjt folgern Wolfen, baß wir 
alle biefe Stufen ber ©ntwirflung regelmäßig burdjlaufen haben. 
(Sntwitfeln ftdj bie Sterne wirflid; au$ bem 9?ebelfloff, fo fann 
bte$ nur fe^r langfam gesehen unb vielleicht würben 3ahr* 
taufenbe baju gehören. Slber erft feit einem fyalbtn 3ah r & u n* 
bert hat man bie 9tebetflecfen aufmerffam beobachtet unb ihre 
fcheinbare Unveränberltchfeit fann fomit nicht alö 23ewei$ gegen 
bie Slnftcht #erfchel'$ gelten, welche immerhin einige SBaht* 
fd;einlid;feit für ftch fyat unb jebenfaU* fe^r anfprechenb ifl. JDcr 
jüngere ^erfdjel, aß Sljtronom gleich berühmt wie fein SBater, 
nahm Slnftoß, beffen Slnftdjt über bie SSübung ber %itfttxnt unb 
ba* Söefcn ber SRebelflecfen anzunehmen unb glaubt, baß Sitte* 

24* 
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im SßettaH bereite feine fefcte unb unwanbelbare fform trage, 
tiefer Slnftrfjt ift auch ber Slftronom Samont $u 9ttüncf;en, 
n>elct?er feit 3«h ren ben Gimmel mit einem mächtigeren 3nftru* 
mente nocr), als baS öotlfommenfte, baS ber jüngere £erfcr)el 
benu&te, burd)forfd)t. $)aS Urteil biefer beiben Slftronomen 
aber beruht mehr auf ihren eigentümlichen 3been r>on bem 3"* 
jtanbe beS Rimmels, als auf wirflichen Beobachtungen. 2Bäh* 
renb fte faum einen ©runb für ihre Slnfidjten vorgebracht haben, 
hat ber ältere £erfd>e( feine Meinung an zahlreichen 93eob~ 
ari;tungen erprobt unb fte fo wahrfcr)einlich $u machen gewußt, 
al$ eS nur eines 9Jfenfchen Seben geftattet. 

§. 202. 

^erfcfjel'S 5Inftcr)t wirb nicr)t bewiefen ober wiberlegt 
werben unb unfere ^enntnif ber $atur ber SRebelflecfen wirb 
nicf)tö gewinnen, fo lange man feine wirflichen SBeränberungen 
bei biefen geheimnifjoollen Qnrjeugniffen ber (Bdt)öpfung waf;rge* 
nommen haben wirb. 3)aher §at man auch fcr)on feit langer 
3eit nach 93eränberungen bei ben 9febelflecfen gefugt, um ben 
2Beg jur (Sntbecfung ber jenigen Gräfte, burch welct)e fte be* 
herrfcht werben, ju finben. (Sbenfo fcr)Wtertg aber wie bie 93e* 
ftimmung ihrer gorm unb ihrer fcheinbaren ©röfe ift auch bte 
©ntfcheibung ber Jrage, ob fte biefelben bleiben ober nicr)t. 
2)aS SluSfeljen etneS SHebelflecfeS ift tton ben Umftänben, unter 
welchen unb tton bem 3nftrumente, mit welkem man u)n be* 
trachtet, gar fehr abhängig. 2)aljer fommt eS, bafü felbfl ein 
bebeutenber Unterfd;ieb $wifct)en ben SlbbÜbungen eine« unb 
beffelben SRebelflecfS bei oerfcr)iebenen Beobachtern unb für »er* 
fdjiebene QtiUn, im §ltfg erneuten fein Beweis für wirfltcr)e 93er* 
änberungen eines 9lebe(flecf$ fein fann. Der große unb pxäd)* 
tige, »on ^u^genS in bem befannten 6ternbilb Orion entbecfte 
Sftebelflecf würbe üon u)m befchrieben unb abgebilbet; balb er* 
fchienen auch «ita* SlbbiCbungen ba»on unb man fchrieb u)m 
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eine ganj anbere ©cflalt ju. 9?acr) #utygen$ fwben ftcr) noct) 
mehrere anbere Sljtronomen mit ber 2lbbilbung biefeä ©egen* 
ftanbö befdjäftigt unb einige oon biefen Slbbilbungen weisen 
fo fcon einanber ab, baß man einen unb benfelben ©egenftanb 
t>or 2lugen $u tyaben faum glauben feilte. @e(bft jWifd;en ben 
mit gernröf)ren öon faft gleidjer 6tärfe entworfenen 2lbbilbun* 
gen ber neueren 3eit finben ftcf> große 93erfd>iebenf)eitenj ben* 
nod; meint ber jüngere £erfcr)el, weld;er bem 9Jebelflecf be$ 
Orion eine eigene Unterfurfjung wibmete, alle biefe 2lbweicr)un* 
gen aufl ben üerfd)iebenen Umftänben, ben &erfd;iebenen 5luf* 
faffungen unb ben »ergebenen 3nftrumenten, mit unb unter 
Weldjen bie »erfa)iebenen 2lftronomen ifjre Beobachtungen an* 
jlellten, fjinreldjenb erflären $u fönnen. $erfcr)el macr)t ben 
<5cr)(uß, baß ber 9?ebelflecf im Orion feit feiner ^ntbeefung feine 
merflidje SSeränberung in feinem Steueren erlitten Ijaben fann. 
Sßor Jhtrjem tyaben tt>ir in ben ungebrurften papieren fcon 
^uijgenä an ber Untoerfttät $u Reiben eine noer) unbefannte 
Slbbilbung be« 9*ebelflecfd im Orion, üom 3<u)re 1G94, aufge* 
funben, welü)e ttiel genauer al$ bie anberen alten 2lbbi(bungen 
mit bem gegenwärtigen $lu$fefjen biefeä ©egenftanbeS überein? 
ftfmmt unb fomit £erfcr)er$ Meinung fefjr günftig ift. 

§. 203. 

!Der ältere ^erfcr)el unb anbere 5lftronomen einer fyäte* 
ren 3«* *> a & en W unt> lieber allerlei fcr)(eunige unb fonber* 
bare SBeränberungen an ben ^ebelfleden ju entbeefen geglaubt, 
feine berfelben aber fann al6 fdjon beriefen gelten. Sftan be* 
fdjränfte für) großenteils auf bie 93efcr)reibung unb Slbbilbung 
ber SRebelflecfen, »ad aber ju feiner ftdjeren @ntfcr)eibung füfjren 
fann, einedtfjeilS weil biefe ©egenftänbe fetyr unbegrenzt fmb 
unb üjr 2lu$fef)en aud) »on ber 8uftbefcr)affenf)eit abfängt, an? 
berentljeil« weit bie Slftronomen nur feiten gefdjicfte 3eict)ner 
waren, unb britten* weil bie Slbbilbung $ter gana außergewo^n* 
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ücf)e Scr)wierigfeiten barbietet, inbem bie 9lebelflecfen nur bann « 
beutlicr) $u fefjen fmb, wenn man völlig im 2)unfeln tfi, w>o 
man bod) nid;t jeid;nen fann. 2>er jüngere £erfcr)el $at bte 
föidjtung, in welker einige SftebelfKerfen fta) au$bef)nen, «nb bei an* 
beren bie Sage ben fie umringenben ©ternen ttyeild annäfje* 
rungSweife gefdjäfct, tfjeilS burcr) 9Reflimg beftimmt. Santo nt 
!am einige 3a$re fpäter burcr) feine SKeffungen auf anbere 
föcfuitate, welche fe^r ftarfe 53eränberungen bei einigen fflebtU 
flecfen nadjjuweifen fd;ienen. 3ebod) fanben wir einige 3ar)re 
nad> Samont'S Unterfudjungen einige biefer ®egenjtänbe t>ott* 
fommen in bemfetben 3uftanbe, wie er fte Uobafyet $atte. 3>te 
r>ermeintlicr)en SSeränberungen ftnb alfo wenigftenö tt)eittt>eife 
nur in ber Ungenauigfeit ber früheren @cr)ä Jungen ober SDtef* 
fungen begrünbet. 2>a$ matte Sid)t ber 9febetfletfen erfdjroett 
eigentliche üfleffungen gar fetyr, jebod) backte ber Serbien ftootte 
§l(tronom Samont »or einigen 3a$ren auf 3nftrumente, 
burcr) welche grojje Sd;wierigfeiten befeitigt würben; aujjerbem 
fcr)lug er ju biefen SKeffungen einen 2Beg ein, welcher für bte 
3ufunft oiel t>etfprtd?t. 2öie grojj immer ber (ginflujj ber Äraft 
beö gernro$r6 unb ber SReintyeit ber Stift auf bie Sorm unb 
bie fcr)einbare ®röfje eines 9tebe(fletf$ ifl, fo werben biefe Um* 
ftänbe bennoer) ben gegenfeitigen Stanb t>on befonberS leuchten* 
ben Steffen ber SRebeifletfen nict)t abänbern. $>a§er §at Sa* 
mont bie $ettften Steffen in einigen SRebefflerten aufgefud)t unb 
ifjre Sage gegen einanber unb gegen bie Jirfterne ber 9?acr)bar* 
fdjaft burd) Sfteffung befltmmt. ßbenfo beftimmte er bie ©e* 
flaltung einiger aiemlicr) fdjarfen ©renken. SBeibed ift oon ber 
SBcfdjaffen^eit ber Suft unb ber Jtraft be$ Sernro^rö, beflfen 
man ftcr) bebient, unabhängig. Senn man nun nact) Verlauf 
»on 3a^ren ober 3a^r^unberten SSeränberungen barin entbeefen 
wirb, fo fann man bie$ fielet ber Söirfung oon Gräften $u* 
fdjreiben, weldje bie 9?ebelflecfen betyerrferjen unb fomtt einen 
großen Jortfdjritt in ber tfenntniß ber Statur ber Sflebelflecfen 
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magert, 8faf gleiche SBeife $at Samont bie gegenfettige Sage 
ber ©teilte bei einigen Sternhaufen beftimmt, fo baß man, wenn 
man einftenS Seränberungen barin frört, ben 2Beg auffinben 
muß, welcher un$ $ur 5lufflarung über baä 2öefen ber Stern* 
Raufen füfjrt. SamonfS Unterfucfyungen erjtrerfen ftet) nur 
über ein $aar fftebelflerfen unb Sternhaufen unb eö märe feljr 
gu münden, baß fte im ©roßen ausgeführt mürben. Setber 
aber forbern fte ben 23eftfc ber großen unb foftbarften #ü(fa* 
mittel unb babel eine 2lnftrengung unb 3"topfer, meiere man 
lieber für Unterfucfjungen foarte, bie fcfjneller mistige 9ftefultate 
$u liefern fcerforadjen. 3)fe föiefenteleffope, Welche benen in 
*ßuIfott>a gleiten ober ähneln, §aben ftet) in ber neueren 
3eit fetyr vermehrt unb würben bereite aucr) unter bem reinen 
£immel 9torbamedfaS $u neuen Unter fudjun gen be6 #immel6 
fcewenbet. Unlängft ift auf 9tecf>nung be$ Sorb 91 o f f e in 
3rlanb ein Spfegelteleffop aufgehellt worben, weldjed noer) großer 
al6 bad größte ber Slrt ^erfdjePS bereiteren ift, unb unfere 
£enntniß ber ^ö^eren Legionen beä Rimmels gef)t einer 9ßer* 
oollfommnung entgegen, welche uns »ielleicr)t in nid)t alfyu ferner 
3ufunft in bie üEBunber einweihen wirb, meiere bis jefct no(r) 
ein getyeiutnifftoller Soleier unferem Sluge verbirgt. 



Slbfcf)ttitt xvn. 

Oie iÄildjfkafle tut* frer tfau öe* ftytbarot iBfttaU*. 

§. 204. 

$er ©ang unferer Betrachtungen füfjrt und nun auf eine 
ber fünften ©rfdjeinungen am ganzen Sternenhimmel, auf ben 
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fonberbaren Sidjtgürtel, tt)crd)er ben Ijeiteren 9cacr)tyimmel $u 
umgeben fcr)eint unb felbft bem oberfläcrjlidjften Bltcfe nidjt ent* 
gef)en fann, beffen tarnen geroif 3fber fa)on in fetner 3ugenb 
nennen f)örte. (5$ ifi bieS bie 5Di t ( rf> fl r a# e. tiefer merf* 
ttmrbige ©ürtel am £immel empfing feinen fonberbaren tarnen 
im fruljeften 2llteru)um unb f)at ü)n bid tyeute behalten, obfet) on 
n>ir ifjn jefct als baö größte unb präcfytigfte 2Berf, roelcr)e$ bie 
Slllmactjt unferen 23licfen jur <Sd>au fkllte, fennen gelernt tyaben. 
Sluct) mit unbewaffnetem 2luge läßt fte ftcfi beutlict) fe^en unb 
auf tfyrem 3 U 8 C ^ urc ^ ©ternentyeer feiert »erfolgen. Sin 
einer ©teile erfcfjeint fte oiel breiter unb fjeUer al$ an ber an* 
beren; tyier aeict)nen ftcr) einaelne Xf)dU burcr) u)r 8icr)t au«, 
bort fmb roieber anbere oon geringerem 2ict)te al$ bie gan$e 
9Rilcr)ftrafjej an einem beftimmten fünfte be$ £immel6 t^eilt 
fte ftd) in jtoei Bogen ober Sirme, roeldje weithin getrennt biet* 
ben, um ftcr) an einem anberen fünfte be$ £immelö toieber 3U 
vereinigen. 60 wne roir jefct bie TOlctjftrafje fetyen, mufj fte 
ftcr) aud; »or ein $aar 3a()rtaufenben gezeigt tyaben. 3$r 
9ßeg buret) bie (Sterne ift beftänbtg berfelbe geblieben unb bad 
Umoanbelbare if;rer @rfd)einung führte fd;on fe^r früf) auf bie 
93ermutf)ung , bafj fte ben työfjeren Stegionen be$ *£>immel$, 
roelcrje bie gtrflerne einnehmen, angehört. Diefer Umftanb 
madjte bie @rfcr)einung $u einer ber ge^eimnifjooHften unb rät$* 
fetyafteften. 6ie bilbete ben ©egenfknb ber ©efänge ber alten 
JDicrjter, nod) meljr aber ben ©egenftanb ber Betrachtungen ber 
alten $f)tlofopfyen, toeldje eifrig biefe fdjöne ©elegentyeit ergriff 
fen, um ü)rer ^antape freien Sauf gu (äffen. 31 r ift 0 tele*, 
beffen Seester burd; fo oiele 3ntytljunberte tyerrfct)te, faty alle 
if)m unerflärlid)en ^rfa)einungen be$ Rimmels als -äÄeteore, al6 
SÖirfungen unb (5rfd)einungen in unferer 2ltmofpl)äre, an. Slucr) 
für bie 9tfild)ftrafe fannte er feine Ijotyere Bejtimmung, jeboct) 
fanb biefe 2lnftd)t, rote r-ie( SBertfj man aucr) fonfl auf feine 
9lu$foritcr)e legte, wenig Beifall. SlUgemeiner oerbreitet war im 
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frühen $f(tert$um bic $(nftrf)t , baß ble 5Md)ftraße ni<r)t$ fei, 
al$ bic Wiiti) ber 3uno, welche £ercule$ nacfy ber befann* 
ten gäbet au« feinem SWunbe fallen ließ, woburd; ein gierten 
am £immel jurürfblieb. Slnbere gelten bie 9Äild>|traße für ben 
tyimmlifdjen 2Öeg gu bem 2Öo(;nft&e unb bem >Jfeid)e be$ 3upiter3j 
noct) Slnbere für einen Ueberrefl üon bem t>on $f)aeton be* 
wirften «jpimmelöbranb, als ber Verwegene ben Sonnenwagert 
lenfen wollte unb baburd) ^immel unb (Srbe in bie größte 93er* 
wirrung brachte. DenopibeS unb 5ttetroboru$ glaubten, 
baß bie Sonne u)ren Sauf am £immel »eränbert $abe unb baß 
als Spur tyrer früheren S3a^n bie 9ftild>ftraße $urücf geblieben 
fei. 2f)eovf)raflud glaubte e$ beffer ju wiffen, als bie 2ln* 
beren, inbem er bie Sftildjftraße alö einen Streif eine« raupen 
93erbtnbung6mitteld betradjtete, womit bie jwet #älften be$ 
£immel« an einanber gelobet wären. 

§. 205. 

2Benn un* biefe fonberbaren Söerimmgen be$ menf(r)lid)en 
SSerjtanbeS 5Iergerniß geben, fo mögen wir bebenfen, baß ftcfy 
ber ÜÄenfd) in gän$licr)er Unbefanntfdjaft mit bem Schöpfer beö 
S3Be(taH6 nur fdjwerlut) einen flaren begriff »on ber Slflmacrjt, 
welche äße feine SBerfe abelt, bilben fonnte. Slußerbem bürfen 
wir nicr)t unerwähnt laffen, baß bie alte SQßelt aucr) erhabenere 
©ebanfen über biefed große SBerf ber Schöpfung narrte. 2)e* 
mocritu* unb^taniltuS erf (arten bie SMildjftraße toiel beffer, 
inbem fie in u)r eine Schaar äußerft fleiner Sterne erblirften, 
weiche fcon $u fcr)wa(r)em Sidjte feien, um einzeln watyrgenom* 
men werben $u fönnen, bie aber $u Saufenben unb ^Unionen 
»ereinigt für unfer 2luge ben Slnbltcf eineö matten Schimmere 
gewähren müffen. fDiefe 3bec würbe furj nact) (Srfinbung ber 
gernrö$re $u »oUfommner SÖafjrtyeit erhoben, ©alilei, ber 
juerft mit einem gernrotyr nad; bem £immel falj, entberfte überall 
unöer^ältnißmäßig me^r Sterne am Gimmel, als ftcr) bem 
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bfoßen Sluge tterriet^en unb faty wirflicr) ben matten ©Limmer 
ber 3Wilcf)ftraße in unjäfjlige flehte (Sterne aufgelöfr n>eld?c ba$ 
bloße Slüge nidjt ju fonbern öermag unb bie um fo aa$(reict)er 
unb gebrannter ftnb, je fleiner fte fd)einen. Slffe fpäteren Un* 
terfudjungen l;aben nur baju beigetragen ©altlei'3 (Entbecfung 
au betätigen unb ju tteröollfommnen. ©(eicfjen Scr)ritte$ mit 
ber 93erbefferung ber gernröf;re wucrjä bie 3# ber in ber 
9Ättcr)ftraße entberften ©teme unb jefct ift fein 3">eife( mefjr, 
baß bie ganje @rfcr)einung 9ticr)t$ ifr, als eine unglaubliche 
Spenge fleiner Sterne, beren 3a$l auf r>iele Millionen jteigen 
muß. 

§. 206. 

3m gewöhnlichen Seben finben wir eine Brenge Umfrcmbe, 
welche und erläutern fönnen, wie bie Bereinigung unjä^ttger, 
für ficr) felbjt bem bloßen $(uge unftcrjtbarer Sterne und 
ben Slnblicf beö mattm <Ecr;immer3 gewahren fönne, welchen 
wir in ber SDWdtfraße feljen. S9cacr)en wir auf eine fcr)war$e 
Xafel einen ffeinen weißen $unft unb entfernen wir un6 batton, 
fo werben wir batb einen 3lbftanb erreicht Ijaben, wekr)er bie 
Unterfdjeibung be3 weifen $ünft(r)en6 nicr)t mer)r aufaßt. 
^acr)en wir nun auf biefe Jafel eine große Spenge foIct)et 
^unftcr)en fetyr bicrjt bei einanber unb nehmen wir wieber bte 
»orige (Entfernung ein, fo fetyen wir biefe Scfjaar *>on fünften 
fe^r beutlicr; ald gellen $k& «nb jwar o^ne fünfte, wenn man 
nicr)t etwa ein gernrotyr gebraust. Sefct man aber biefe fünfte 
3U weit auSemanber, fo wirb man gar 9Wcr)t6 fetyen, wenn man 
nicr)t ber Xafel fo natye fommt, baß man jeben einlernen *ßunft 
unterfcr)eiben fann. JDie Dptif giebt eine genügenbe (Srffärung 
batton, baß man bie ganje fDcenge ber fünfte, wenn fle bt<r)t 
genug flehen, fer)r beutlier) als einen Sieden unterfcr)eiben fann 
unb jwar in einer (Entfernung, wo man einen einaefnen $ßunft 
ni<r)t me^r erfennen fann. £ar»on fann man ficr) aucr) bei 
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»ielen 3 e itfMungen überzeugen. S)er ©runb einer 3*ttfMung 
wirb oft burch feine ^ßünftdjen ober Striche bargeftellt, bie fo 
fein finb, baß man einen einzelnen fcr)on in geringer (fntfer* 
nung ntcr)t fefjen vt>ürtc, beren Bereinigung aber bem ©anjen 
einen eigentümlichen $on giebt, Wetter, je nact)bem bie SßünFt* 
cf)en ober Streifen bitter ober weiter ftefjen, abgeänbert wirb. 
SBir fetyen benfelben gall aud; beim Regenbogen. SBenn bie 
Sonnen ftratylen auf eine beftimmte 2Beife auf Regentropfen fallen, 
fo werben fte, nacfjbem fte in biefen Xropfen gebrochen worben 
ftnb, auf unfer 2luge jurüefgeworfen werben. 23et biefer S3re* 
cr)ung wirb ba3 Sonnenlicht in feine garben aufgcfofl; oon ben 
bunUn 8icr)tjtra$len, welcr)e nun oon einem Xropfen ausgeben, 
fann nur einer &on bejtimmter garbe oon unferem Sluge aufge* 
fangen werben; fomit würbe jeber tropfen ald ein $ünftcr)ett 
»on befiimmter garbe erfcr)einen, welche oon bem (Staube be$ 
tropfend $ur (Sonne unb ju unferem 2luge abfängt, ©ei fytyex 
ober tiefer fie^enben tropfen müffen bie garben atfo oerfcrjieben 
fein unb wenn fte über ober unter einem beftimmten 53ogen fict) 
befinben, fo werben fie gar fein Sonnenlicht auf unfer Sluge 
jurüefwerfen unb batyer für unfer Sluge nicr)t ftcrjtbar fein. 
SBegen ber Entfernung, in welcher bie Regentropfen ftcr) bei 
einem Regenbogen gewöhnlich oon und befinben, würbe man 
ein etojiged biefer $pünftcr)en ober einige Wenige neben einanber 
nicr)t fetyen tonnen; wenn aber 2aufenbe foldjer tropfen ftcr) 
über eine große Strecfe be8 <£>immeld »erbreiten, fo müffen fte 
und burcr) if)xt Bereinigung ftctjtbar werben unb $war in ben 
garben, welche Wir bei biefer prächtigen (£rfcr)einung bemerfen. 

- 

§. 207. 

SBenn man ben $immel aufmerffam betrachtet, o^ne jeboer) 
über bie gefefjenen Erfc^einungen gehörig nacr)jubenfen, fo würbe 
man leicht ftcrj oerfuct)t füllen $u zweifeln, ob bie Ratur wo^l 
bei bem größten ü)rer SQBerfe, bei ber unermeßlichen Schöpfung, 
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bie Drbnung unb SRegelmäßigfeit, bie wir überall, aucr; in 
tyren Heinsen SBerfen bewunbern, beriefen tyat. 2ln eint* 
gen Stellen be$ 4?immeld feljen wir 3ar)lretd?e f)elle (Sterne 
$u ben glänjenbften ©nippen »ereinigt, wäfjrenb anbere große 
Strerfen be$ Rimmels r>on Reifen- Sternen ganj entblößt finb. 
#ier fefjen wir ben ©runb beS Rimmels mit Keinen (Sternen 
gleicfjfam befäet unb bort wieber weiten fiel) erftreefenbe leere 
9taume, in benen unfer 33ttcf faum auf einen einzigen Stern 
flößt unb ber ©ürtel be$ $immel$, welchen wir 99Wcr)ftraj3e 
nennen, befielt aus einer jafjllofen Spenge *>on Sternen, welche 
fo Hein unb fo bid;t jufammengebrängt fmb, baß ba$ unbe* 
waffnete Sluge fte burerjauä nicfyt metyr fcon einanber $u unter* 
fcr)eiben oermag. £urcr) ein Jernrotyr erblicft man nidjt nur 
überall am £immel meljr (Sterne als mit unbewaffnetem Shtge, 
fonbern e6 tritt bei Slnwenbung eines folgen 3nftrumente$ bie 
ftfjeinbar unregelmäßige Verkeilung ber Sterne am ^tmmet 
noer) oiel ftärfer tyeroor, unb e$ fajeint, als ob bie Statur bie 
größten Körper ber Schöpfung auf bie launenhaftere SBeife 
burcr) ben föaum be$ SöeltaHS jerßreut $abe. 2)iefe Saune 
wirb {eboa; buret) ba3 2lu$fef)en bed Rimmels feine«weg$ be* 
wiefen unb ed läßt ftet) bie Sacf)e auf einfache 2öeife fcoßfom* 
men erflären, wa6 un8 augleicf) anjubeuten fcr)emt, baf wir in 
ber fogenannten 9DW(r)ftrajje baö große für un$ ftcrjtbare 2öeltaÜ 
behauen. Sößenn wir bie fcr)einbar ungleichmäßige Verkeilung 
ber Sterne am #immel genau in6 Sluge faffen, fo fönnen wir 
und leicht überzeugen, baß fte wenigften$ großenteils in einer 
Sinnedtäufa)ung berufen fann ober muß. Ueberau fetyen wir 
bie Sterne Heiner, wo fte ja^lreicrjer ftnb, unb ftnben wir aucr) 
befonber* fternrei<f)e ober befonberS (ternarme Stellen am £tm* 
mel, fo befolgt boer) bie Verbreitung ber Sterne am Gimmel im 
©anjen ein beftimmteS ©efefc. diejenigen Orte am Gimmel, 
welche für unfer Sfuge am weiteren r>on ber 9flilcr)ftraße ent* 
fernt jinb, geigen bie wenigfren Sterne unb regelmäßig finbet 
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man biefe Sterne mit einer um fo größeren Slnja^ Keiner 
(Sterne t>ermifcf)t, je näf)er ber betrachtete Ort an ber SOWlct)* 
ffraße tftj in ber 9JWd;ffraß e felbft ftnb bie äußerft Keinen Sterne, 
n>elcr>e man fter)t, jar)Kod. £>iefe Umftänbe [feinen und anju* 
beuten, baß bie fd;cinbar unregelmäßige Verbreitung ber Sterne 
am Gimmel §auptfact)Iid; eine Solge ber eigentlichen ©eftalt bed 
ftd;tbaren SBeltalld fein muß, we(ct)ed wir (£rbbewor)ner nur 
au« einem beftimmten Stanbpunft betrachten unb bad fomit 
einen gan$ anberen 5lnblicf gewähren muß, ald für ben ftaft, 
baß wir ed »on außen betrachten ober in feiner ganzen 2lud* 
beljnung burct)wanbern fönnten. 33eftnben wir und mitten auf 
einem runben Stücf Sanb, beffen ©renken regelmäßig mit Säu* 
men bepflanzt ftnb, fo werben und biefe 23äume auch regelmäßig 
»erteilt »orfommen. 23eftnben wir und aber in einer langen 
Silke, fo werben und bie S3äume um fo Heiner unb bid;ter ge* 
brängt erfcr)einen, je weiter fte fcon und ftnb. dbenfo muß bie 
fcheinbare 3ttftreuung ber Sterne am Gimmel fcon ber ©eftalt 
bed ftchtbaren Söeltalld abhängig fein. $>ie große $erfd;ieben* 
r)ett in #elltgfeit jwifdjen ben tterfdjiebenen Sternen $eigt und 
fct)on, baß fte nid;t alle gleich weit *> on un $ entfernt fein rönnen 
unb baß ber eine um bad Rimbert * unb $aufenbfacr)e weiter 
entfernt fein muß ald ber anbere. 3e weiter fte t>on und ent* 
fernt ftnb, bejto fleiner muffen fte nott)wenbig febeinen, §at aber 
bad ÜBeltall bie ©eftalt eined fugelformigen ^ötyerd, in beffen 
ÜRitte wir geftettt ftnb unb über beffen 9taum bie Sterne fo 
3temlich gleichmäßig verteilt ftnb, fo würben bie äußerfhn 
Sterne nad; allen Dichtungen um und fyexum gleich weit öon unö 
entfernt fein unb möchten wir nun im (Staube fein, mit unferen 
Seleffopen bie äußerjten Sterne nod; ju bemerfen, alfo bie 
©renken bed Sßeltalld ju erreid;en ober nicht, nou)wenbig wür* 
ben und bie (Sterne ziemlich gleichmäßig über ben Gimmel oer- 
th«lt fcheinen. £at bagegen bad SBeltall bie ©eftalt eined 
tförperd, beffen Sänge unb Brette feine £ör)e bebeutenb über* 



Digitized by Google 



382 



treffen, fo »erben ftcr) nidjt in allen 9ticr)tungen um un6 ^erum 
gleicr)otel (Sterne jeigen unb fte muffen, fofern wir mit unferen 
Seleffopen btc ©renjen beä SQBeltallS erreichen fönnen, unregel* 
mäßig aerftreut fd;einen, wenn fte aud; in ber 2Birflid;feit nod> 
fo regelmäßig im (Sdjöfcfungäraume »erteilt ftnb. Unter bem 
tarnen „fidjtbareä SÖeltall" verfielen wir natürlich ben je* 
nigen XfjeÜ be$ enblofen 9taumS , in welchem alle ^immelöf ör* 
^er, bie wir mit unferen Seleffopen eben nod; waf)rnef)mett fönnen, 
enthalten fmb. 3n biefem Sinne fann ba$ Weltall nicr)t im* 
enblicr) fein; benn wie groß aud; bie £raft unfrer Xeleffope 
fein möge, fo muß e$ eine Entfernung geben, in weld;er felbft 
bie größten (Sonnen ber (Sd;öpfung für biefe 3nftrumente im* 
fidjtbar werben. SÖBclcf>e6 SBtlb wir un$ aucr) »on ber ©rojie 
be$ 2BeltaU6 machen mögen, fo fönnen wir boer) nicr)t anneh* 
men, baß bie entfernteften ©egenben beö Rimmels, wo ftet) noch 
Sterne befmben, notywenbig weiter als bie Entfernungen 
retd;en muffen, in welcher bie Sterne für unfere Xeleffope noch 
ftrf>tbar fein fönnen. 3n ber Xfyat gel;t au$ ben ^Beobachtungen 
tyeroor, baß bie Ifraft ber Seleffope in einigen ©egenben beö 
Rimmels weiter vorbringen fann, als $u ben äußerften (Sternen, 
unb baß alfo ba6 tterftärfte Sinnesorgan be$ 2Renfdjen bie 
©renken be6 2Beltall$ witfüch erreicht $at. 

§. 208. 

Um fid) nun fcon bem 93er$ältniffe jwifd;en ber ©eftalt beS 
ftdjtbaren 2öeltaUö unb bem Sluöfe^en ber 9Jcilcr)ftraße einen 
beut(id;en begriff JU machen, benfe man fid; auf ber Oberfläche 
einer fd;warjen Xafel $af)lreicr)e weiße fünfte in atem(idt) gleich* 
mäßiger Verbreitung gezeichnet. SÖenn wir nun biefe fünfte 
in beftimmter Entfernung burd) einen ^otylen Etylinber betrachten, 
fo werben wir eine befHmmte Slnja^l berfelben fefjen fönnen ; 
entfernen wir uns aber weiter oon ber Xafel, fo fönnen n>ir 
auf einen S3licf noch me&r oon biefen fünften überfein. 2luf 
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biefe größere (Sntfernuug fe^en wir bie 3wifd;enräume jwifcrjen 
biefen fünften unb bie fünfte felbft Heiner, wäfjrenb bod) bie 
Deffnung bed Gtylinberd, wenn wir feinen früheren Stanb $um 
Sluge nid;t änbern, gleict) groß bteiot. Daljer fefjen wir nun in 
biefem $aume viel mefjr fünfte bei einanber. 2iud ber Spenge 
ber in beiben gällen mit bem (Stylinber $u überfeljenben fünfte 
würbe man bad Söerljältniß $wifd;en ben (Entfernungen beredjnen 
fönnen, in welchen man ftd) in beiben gällen befanb. Sinb 
nun über einen beftimmten Styeil bed $immeld jafylreitfje Sterne 
»ertljeilt, fo wirb man in einem beftimmten gelbe, weldjed 
man burd) einen f)ol)len dtylinber ober burd; ein gernro^r ab* 
grenzen fann, eine beftimmte 5ln$aty( biefer Sterne fefjen. £önn* 
ten wir und aber »iel weiter batton entfernen, fo würben wir 
burd) benfelben (£t)linber ober baffelbe gernro^r eine viel grö* 
ßere 3*^ überfein fönnen, wobei fte und fleiner unb augleid) 
bidjter erfdjeinen würben, ©enau baffelbe muß gefdjetyen, wenn 
ber ^intergrunb bed ^immetd nicr)t in allen 9ücr)tungen um 
und Ijerum gleid; weit »on und entfernt ift. @d werben bafelbft 
bie Sterne befto fleiner unb bid;ter JU ftefjen fdjeinen, je weiter 
ber £intergrunb felbfl fcon und entfernt ifl unb erßretfen ftd) 
bie Sterne in ber einen föidjtung nid;t fo weit ald in ber an* 
beren, fo müffen fte und unregelmäßig über ben «jpimmel ger* 
ffreut fdjetnen, wie regelmäßig fte aud; »erteilt fein mögen. 
SRun fefjen wir aber nidjt allein bie Sterne am «£>intergrunb 
bed #immeld, b. fj. nidjt allein biejenigen Sterne, welche am 
Weiteren unter allen r>on und entfernt ftnb, fonbern aucr) bieje* 
nigen, weldje jwifd)en unferem 5luge unb biefem #intergrunbe 
gelegen ftnb. £ie Qofyi ber lederen ift natürlich am größten 
an ben Drten bed «£>immeld, wo fein £tntergrunb am fernften 
»on und ift unb bie Sterne ftd; alfo am weiteren erftrecfen. 
3)ied ift alfo ein ©runb mefjr, warum man in biefen Legionen bed 
£immeld innerhalb beffelben JRaumed me$r Sterne ald in anberen 
Legionen fte^t. 2Benn nun auct) bie Sterne gleichmäßig übet 
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ben 9taum bed SBeltattd »erteilt fmb, fo muffen ftc und boer) fer)t 
ung(eid) über ben £immel »erbreitet fd;etnen, fobalb bad SQBeltatt 
metyr lang wnb breit ald tyod; ifl unb wir baburd) bie Sterne in 
ber einen 9ßicr)tung in längeren 9teif)en ald in ber anberen fcor 
und fe^en. 2öo ftd> bad ficr>tt>arc SÖeltall weit genug erftretfr, 
muffen bie Sterne fo jatylreid; unb bid;t $u fielen fctyeinen, baf* 
fte für bad blofje $luge ben ganzen ©runb bed £immeld er* 
leud;ten unb einen matten Stimmer wie in ber s ^ildjftraße 
fcerurfadjen. 

§. 209. 

Sefcen wir nun ben Sali, baß ber Raum, in wettern atfe 
für und ftd;tbaren £immeldlicr;ter ftd; befinben unb ben rtnt 
bad fid;tbare 2B eltall nennen unb welcher bei Bielen ben 
Tanten SJHldjftraßenftyftem trägt, bie ©eftalt einer bünnen, 
flauen Scheibe f>at, wä^renb wir mit ber (Sonne unb bem Son* 
nenftftem inmitten ber Sd;eibe und befinben. Stetten wir biefe 
Sd)eibe burd; bad Blatt eines runben $ifcr)ed r>or, fo muffen 
wir und benfen, baß bie Sonne mit unfrer Grbe in ber Witte 
ber Safet unb jwar in ber fernen Scheibe felbft ftcr; bepnbet. 
Bid auf gewiffe Entfernung ftnb bie Sterne und ju natye, um 
fo jaljtreid) 3U erfcfyeinen, baß fte und ben #intergrunb bed 
£immeld erleudjten. 3tefjen wir nun einen £reid auf ber Xa* 
fei, beffen 5ttittetyunft mit bem bed $ifd;ed jufammenfäHt unb 
(äffen wir bie Scheibe, Welche biefer £reid aud ber Xafel f)tx* 
audfdjneiben würbe, ben %\)t\\ bed 2öeltalld »orftellen, beffen 
Sterne und $u na^e fmb, um burd) ifjre Bereinigung ben mat* 
ten Sdnmmer, wie wir u)n in ber TOldjftraße fefjen, ju tterur* 
fachen, fo bUibt ein flauer 9ting übrig, welcher bie Bereinigung 
fcon Sternen barftellt, bie baju ftety weit genug erfketfen. Ü>ie 
Sterne ber inneren Sdjeibe fe^en wir in atien Stiftungen um 
und tyerum, inbem wir und mitten in ber Subftana biefer Sdjeibe 
befinben. Ed müffen aber biefe Sterne fetyr unregelmäßig übet 
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ben £immel gerftreut frfjeinen, inbem fte ftdj in fcerfcf)iebenen 
9ltcr;tungen um un$ ^erum in fef)r tterfdjiebenen Entfernungen üon 
und bejinben. Wati) oben unb nad) unten tyat man nur bie 
tyalbe 2)irfe ber Scheibe, eS ftnb tyier alfo bie Entfernungen am 
fleinfien, fo baß man aud; $ier bie wenigften Sterne fte^t. 
3n ber ÜRicfjtung ber Scheibe felbjt tyat man if;re ^albe Sänge 
ober i^ren falben 5)urcrjmeffer , e$ ift alfo in biefer Diidjtung 
bie 5luöbef)nung be$ Sternenraumes am größten unb man wirb 
alfo aud) bie meinen Sterne feljen. 2)ie Sterne, welche in bem 
Übrigbleibenben SRinge be3 SifdjeS liegen, fte^t man nid)t in 
allen möglichen Stiftungen um ftd) ^erum. 9tad> oben unb naefy 
unten $at man bie Sterne biefeö Tinges nid;t, fonbern fte bil* 
ben nur einen ©ürtel »on beftimmter breite am £immel, wel* 
djer einen matten Stimmer jeigt, weil feine Sterne ftcf> weit 
genug erftreefen, um burdj ifjre fctyeinbare ©ebrängttyeit ben ©runb 
be3 Gimmel« au erleuchten. So muß eine 9flild;jtraße entfielen, 
welche ben ganzen Gimmel als ein regelmäßiger, überall gleich 
breiter ©ürtel umgiebt, wenn nämlicr) bie ©eftalt beS Gimmel« 
wirflid) eine runbe Scheibe ift, in beren Witte wir fte^en. £>ie 
Sterne muffen bei biefer gorm be$ «HkltallS fe^r regelmäßig an 
Spenge junefjmen, je nä^er fte ftd) ber Sftildjftraße jeigen. 
5öte feljen alfo bie Erfd;einung ber 50?il(t)ftrafe au3 ber ©eftalt 
bed ftdjtbaren Söeltalie »ollfommen erflärt unb ba bie mify 
ftraße nid;t einen regelmäßigen ©ürtel bilbet, wä^renb bie Sterne 
nidjt regelmäßig zahlreicher werben, je näf)er fte ber s Jttilct; ftraße 
fielen, fo muß bie ©eftalt beä SöeltallS aucr) einigermaßen Bon 
einer regelmäßigen flad;en Scheibe abweisen. 2ßäre bie ©eftalt 
be3 Söeltall* genau befannt, fo würbe man barauS bie ©eftalt 
ber 9fli(d)ftraße genau beftimmen fönnen unb e3 ift erftd;tlid), 
baß umgefe^rt bie 9flöglid)feit befielen muß, aus bem SluSfefjen 
ber 9Md;ftraße b. $. auö ber Slrt unb Sßeife, wie ftd? bie 
Sterne »or unferen Slugen über ben £immel verbreiten, au ber 
©eftalt be* ftdjtbaren 2Beltall$ $u gelangen. 

Äatfer, Ut ©tcrnen&lmmel 25 



Digitized by Google 



386 
%. 210. 

§US man ben matten (Schimmer ber SHilcrjftrage burct) 
gernröf)re in jahllofe Sterne aufgelöft ^attc unb bei tiefen 3n* 
ftrumenten bie fä)einbar unregelmäßige Verbreitung ber (Sterne 
am Gimmel ftätfer nod) al* für baö unbewaffnete Sluge h« r * 
»ortrat, glaubten bie ^ilofopfjen 2örigf)t, £ant unb «am* 
bert mit Stecht, bafi jur (Srflärung biefer Unregelmäjngfeit eine 
eigentümliche ©eftalt be$ 2Beltall$ hinmd>nb fein müßte, aber 
fte befd)ränften ftd) auf ein oberfläd)lid)e$ *ß$ilofoj>$lrtn, au« 
we(a)em burd)au$ nicht abgenommen werben fonnte, n>aä 
nun eigentlich bie wahre ©eftalt beS SBeltallS unb xozU 
ä)eö feine 3)imenftonen feien. 2)er ältere £erfcbel ^at ftdj 
guerft angelegen fein laffen, au« ber gewijfenr)aften ^Beobachtung 
beä Rimmels einige fixere Dtefuttate über beffen ©röße unt) 
©eftalt $u folgern, bei welchen Unterfud)ungen er gerate burcr) 
bie 3been unb ©rünbe, welä)e wir in ben brei vorigen *ßara* 
graben furj entwicfelt haben, geleitet würbe. Die t>on £er* 
fchel jur Sludmeffung be* £immel$ benufcten #ü(f$raittel waren 
beöhafb työdjft einfach- 2lu$ ber Slnjafjl ber (Sterne, welche an t>er* 
fdjiebenen Orten beö Rimmels im gelbe eine* unb beffelben 
gemrohr* erfahrnen, befttmmte er unter ber VorauSfe&ung, baß 
bie (Sterne fo jiemliä) gleichmäßig burd) ben 9taum beä 2Belt* 
allS verbreitet ftnb, ba$ SSerhältniß ^tDifdjen ben (Entfernungen, 
bis auf wela)e ftd) bie (Sterne an r>erfd)iebenen Orten be6 £im* 
meld erfxrecfen. <So fonnte er in serf Rieben en Dichtungen um 
ftd) fyxum gleid)fam bie Siefe be$ Rimmels meffen unb au6 biefen 
©eftimmungen aufammen bie eigentliche ©eftalt be$ SBeltatI* 
entnehmen, gleitt)wie man ben ©runb beS SÖceere« mit feinen 
£öf)en unb Siefen burd) zahlreiche 3Jceffungen beftimmen tarnt. 
Sluf biefe 2Beife f)at ^erfd;el bie Xiefe be$ <£immeld an 
^unberten r*on fünften beftimmt, woju er ftd) eines Seleffopd 
fcon jwanjig guß Sänge bebiente. <So fam er au einer SBeßim* 
mung ber ©eftalt be$ ftdjtbaren SBeltattd, Welche er mä)t nur 
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in Sößortcn befctyrieb, fonbern aud> in einer 3eid>nung barfietlte. 
Siefen Unterredungen jufolge $at ba* Söeltall eine ©eftatt, 
welche im ©anjen mit einem birfen $ergrojjerung$g(a$ verglichen 
»erben fann, beffen Oberflächen aber fetyr unregelmäßig finb unb 
Weldas an ber einen (Seite in awei Sangen gefpalten ift, um 
bie 3weige »orjuftellen, in tt>e(d;e fich bie Wilchftraße über eine 
genuffe Strecfe l)\n tf)eilt. 2)ie 2)icfe biefeä Körpers, welcher 
ba$ für uns ftchtbare SÖeltall ausmalt, beträgt nach ^erfcijet 
ungefähr bie 170 maiige Entfernung ber nädjften (Sterne unb 
feine Sänge übertrifft biefe Entfernung 620 mal. €eine Sänge 
fommt feiner breite 3iemltcf> nal)e, ift aber viel großer, alö feine 
5)icfe unb feine £öf)e. $)er Ort, »eichen unfre (Sonne mit 
ifjrem (Softem im Seitraum einnimmt, ift nach biefer Unter* 
fudjung S$ex\ü)eV$ ungefähr in ber Witte feiner 2)icfe, aber 
nid)t genau in ber 5ftitte ber Sänge nad;. Die Entfernungen ber 
Erbe oon ben auf erften Sternen be$ SBeltallö fmb bafjer in »er* 
fd;iebenen Dichtungen um und herum fe^r oerfd)ieben unb barauS 
läßt fid; bie Verbreitung ber (Sterne am £immel, wie er fle 
burd; feine Beobachtungen beftimmte, oottfommen erflären. 

§. 211. 

3)ie ermähnten §(nna^men £erfchel'$ über bie ©röße unb 
bie ©eftalt be$ ftditbaren 2öeltall$ ftnbet man in vielen aftro* 
nomifd;en Sehrbüchern al$ ba$ Defultat alier feiner Unterfudjun* 
gen vorgetragen unb fyitx unb ba finbet man felbft bie für bie 
©eftalt be$ SBeltallS von ^erfdjel entworfene 3ft^»ung treu* 
herzig wtebergegeben, als wenn biefer ©egenpanb erfchövft unb 
jebee Sebenfen unauläfftg wäre. Sie waren jebodj nur bie 
grüßte ber erften 3atyre, welche ^erfc^el ber Unterfudjung 
be$ ^immeld weihte unb obfd;on er biefe erften 9tefu(tate mit 
ber nötigen 9Soxfid>t öffentlich mitteilen ju fonnen glaubte, fo 
fügte er bod; auSbrücflich bei, baß fein bamaliger 3w>ecf nur 
fein fonnte, eine ^robe von bem ©eipe au geben, in welchem 

25* 



Digitized by Google 



388 

er einftenö $ur ^enntniß be$ 33aue$ befl 2Bellatl6 $u gelangen 
hoffte unt> unumwunben erflärte er, baß feine fpäteren Unter* 
fud;ungen feine jefeige Slnfcfrauung fef)r abänbern fönnten. 5Ü3 
^erfdjel ftd; fpäter genötigt fah, feine anfänglichen 3been 
über ©roße unb ©eftalt bc$ ftdjtbaren SSMtallS theilweife gu 
wiberrufen, gelten 2lnbere feft baran unb blieben babei ftefjen, 
wie oiel beffer unb umfaffenber bie foäteren aud; fein motten. 
£erf<f)e( betrat ein gelb, auf welcheö fid) oor ü)m fein Slftro' 
nom gewagt hatte. £ier war SllleS fremb unb unentbeeft unb 
bie $luöbef)nung biefeä ©ebieteS war fo groß, baß 3at)r^unberte 
faum iu feiner Durdjforfdjung ^inreid;en würben. 3Me 93e* 
ftimmung ber ©roße unb ©eftalt be$ fur)tbaren ÜffieltatlS vt>ar 
feine 2lrbeit einiger wenigen 3a$re'unb eines einzigen ©ele^rten 
unb £erfd>el fah ftd) gezwungen, au$ feinen erften 23eobact> 
tungen 6d)lüffe ju machen, um ben weiter einjufchlagenben 
2öeg ju beftimmen. Daher barf e$ un$ nicht wunbern, baß 
biefe Folgerungen anfänglich auf 6ä|en beruhten, beren Sltlge* 
meingültigfett burdj feine fräteren Unterfudjungen umgeftoßen 
würbe. 3lnfang$ meinte ^erfdjel, baß er mit feinen Xele* 
ffopen bid $u ben äußerfien ©renaen bed ftdjtbaren 2BeltaU$ vor* 
gebrungen fei, unb beftimmte bie ungemein großen 2)tmenftonen be$ 
SOBeltaUd »on ber 93orau$fefcung au«, baß bie ©terne aiemlfct) 
gleichmäßig über ben ^immelöraum ausgebreitet feien. 9?acr)~ 
bem er aber feine Unterfudntngen noch einige 3<u) re fortgefefct 
^atte, mußte er ba$ ©ine wiberrufen unb ba* Slnbere aufgeben ; 
benn feine begriffe oon ber ©röße ber fühlbaren (Schöpfung 
Waren anfänglich noch oiel ju befchränft. Wit je größeren unb 
»oüfommeneren Xeleleffopen er ben £immel erforfdjte, um fo 
mel;r erweiterten ftch feinem S3licfe biefe ©renken, bi$ er in 
ber fpäteren 3^* \tin& Sebent faum mehr einen ftcr)eren 3luö* 
forudj über bie eigentlichen Simenfionen be$ SQBeltaU* fich ju 
erlauben wagte. 
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§. 212. 

Stadlern ^erf d>c( einige 3af)re lang ben #tmmel mit 
feinem Seleffope oon jwanjig gufj Durdjfudjt tyatte, würbe er 
burct) bie ©üte feine« gürften (£6nig6 ©eorg III.) in ben ©tanb 
gefefct, ftct) ein Xeleffop r»on »ierjig gufj Sänge ju verfertigen, 
beffen ^wertmäßiger ©ebrauct) ein neues Sicr)t über ben Sau 
be$ Rimmels ju r»erfpred;en fd;ien. 3n ben öon ber 5ftild)ftrafje 
entfernteren ^immelöräumen fal) er burcr) fein Seleffop nicr)t 
rne^r ©terne, al3 burd; bie früheren 3nfftumente, fo bafj er in 
biefer «Richtung wirflid> bie ©renken be3 ftcrjtbaren Söeltalld 
erreicht tyaben muß. 3n ber s JOWd)ftrajje felbjt faty er aber mit 
feinem Xeleffop oon fcierjig gufj weit mef)r ©terne als mit bem 
früheren, woraus ftd> ergab, bafj er bem ftdjtbaren SBeltatt nccr) 
eine Diel au geringe 5luSbetynung zugetrieben tyatte. 3n ber 
9fli(d)ftrafje blieb unter feinem Seleffop von fcierjig gufj noct) 
immer ein matter Schimmer, ber ftct) felbft burd) bitfeS 3»iftru* 
ment nid)t in ©terne auflöfen liefjj eS waren alfo bie äufjerften 
©renken ber jenigen ©ternttereinigung, $u welcher wir gehören, 
in ber iRic^tung, worin wir bie s 3Äild)frrafje fefjen, felbft für 
biefeS 3nfirument nid>t erreichbar. $urd) fetyr aar>lretd>e Unter* 
fudjungen beftimmte £erfcf;el, bis auf weldje $iefe er mit fei* 
nen r>erfd)tebenen $eleffopen ben fSianm beS Rimmels burd)* 
bringen fonnte, b. 1). bie auf welche Entfernung jebeS feiner 
Snflrumente nocfy einzelne ©terne ju »erraten im ©tanbe war. 
Er fanb, bajj bie nädjften girfterne, felbft wenn fte 2300 mal 
Weiter entfernt wären, burcb fein Xeleffop »on vierzig gufj nodj 
einzeln ftct) unterfdjeiben laffen würben. ©efct man vorauf 
bajj bie ©terne im $urcr)fcrjnitt gleiche ©röjje $aben, fo ftnb 
bie matteten ©terne, welche er mit feinem Seleffop öon vierzig 
gufj nodj untcrfdjetben fonnte, 2300 mal weiter r>on unS ent* 
fernt als bie jenigen ©terne, welche unS am näcrjften ftef)en. 
5)ie äufjerften ©renken müffen ficr) nod) Viel weiter erftretfen 
unb bie Sänge beö Weltalls ift gröfjer, al« bie Entfernung ber 
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nächften Sterne 4600 mal genommen. 2Bie wir gefehen fyUn, 
berechtigen un$ mancherlei UmfKinbe ben Stern, beffen Entfer* 
nung 33effel befttmmte, $u ben nächften Sternen am Gimmel 
31t rechnen unb bennoch tjt feine Entfernung fo groß, ba£ fte 
fxd) faum in 3al)len auSbrücfen laßt, wenn man nicht ju einem 
9Waa# feine 3uflucf)t nimmt, beffen ©röj*e wnfere EinbilbungS* 
fraft überfteigt. £aum fönnen wir unö von ber Entfernung ber 
Sonne einen begriff machen unb ber Stern SBeffeTS ift noer) 
592000 mal weiter entfernt, ttä^renb biefe Entfernung wieberum 
gegen bie 2)imenfionen felbft beSjenfgen Xt>eif6 be$ SBelraHS, 
welche^ 5Dlenfcr)enaugen $u erreichen vermochten, fetyr Hein erfcf)eint. 
$)a8 Sicljt, welche^ bie Entfernung vorn Sftonbe in einer einjf* 
gen Sefunbe burcfjmült, §at 9»^ 3a$re nöu)tg, um von 93 ef* 
fel'd Stern bi$ ju uns ju fommen, 43000 3af)re aber reichen 
bafür noch nicht tyin, um ba$ für und fichtbare ©eltall in fei* 
ner ganjen 2lu6be^nung ju burchmeffen. #erfchel f)at in 
fräterer ^dt gasreiche Unterfuchungen angebellt, um feine £ennt* 
nij? von ber ©röfje unb ©eftalt be$ (tchtbaren 5Beltafl$ ju 
vervolljtänbigen, bie meiften biefer Unterfuchungen ftnb aber nict)t 
auf und gefommen, fo bajj wir faum wiffen, ju welchem 9teful* 
täte er felbfl über biefen ©egenftanb am Enbe feine* langen 
Sebent fam. 

§. 213. 

2Bie unvotlfommen trofc be« unermubeten ftcxfömt §er-- 
fcfjers unfere fönntniß von bem 53au be$ Gimmel« geblieben 
fein möge, fo reicht fte boch tyn, um un£ wenigftenS einen 
Segriff von ber gorm unb ber gewaltigen SluSbehnung be$ 
ftcfjtbaren SBeltaHö ju geben. £erfchel hatte auf biefem gelbe 
feiner Unterfuchungen feine Vorgänger unb auch feine SRitat* 
beiter unb wir bürfen bie völlige SluSmeffung be$ £tmmel6 nict)t 
von einem einzigen 5Kenfchen erwarten. $af? wenigjten* feine 
für bie ©röfe beö Seftall* erhaltenen SRefultate nicht übertrieben 
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finb,. fönnen wir fdwn au6 ber ungeheuren Wenge ber (Sterne 
bei ben (Entfernungen, in welchen fte ftcr) von un$ befinden, 
fdjließen. Die (Sterne, tt>eld>c ftd) unferem bewaffneten Sluge 
jeigen, finb bucfyftäblicr) un3ä(;lbar. Wan $at tfyre Wenge ge* 
fdjäfct unb fam $u allerlei vergebenen föefultaten, ftetjer aber 
fann i^re nkfyt viel unter tyunbert Millionen betragen unb 
wenn man aurf) annimmt, baß bie (Sterne in beträchtlicher gerne 
bebeutenb bidjter $ufammengebrängt ftnb, ald bie, welche und 
näf)er ftnb, fo gehört bennoer) ein ungeheurer SRaum baju, um 
fo viele Wiüionen «Sonnen 31t befaffen. «Struve beftimmte bie 
(Entfernung ber matteten (Sterne, weldje fid> mit bem gernrotyr 
$u Dorvat noer) unterfctyeiben ließen, auf 326 mal foweit al$ bie 
Entfernung ber nädjften Sterne unb gewiß würbe biefeS 3n* 
jtrument burd> «£>erfdjer$ große* Seleffov, weld;ed ben (Serjim* 
mer ber Wilcfyftraße nicr)t gänjlicr) in (Sterne aufjulöfen vermod;te, 
noct) bebeutenb übertroffen. $lud) Wäbler'ö Unterfudjungen 
ü>r ben 6d)Werpunft be3 ftdjtbaren SöeltallS ftnb geeignet, um 
uns große begriffe von beffen 5lu$bef)nung beizubringen. DI)ne 
3weife( ijt unfere «Sonne biefem <Sd;wervunft viel ncu)er als 
feinen ©renken unb wenn ftcr; aud) if;re Entfernung von bem 
(Sdjwertounft nidjt unmittelbar befttmmen ließ, fo glaubte ftcr) 
bod; Wäbler eine (Scrjäfcung erlauben 3U fönnen, ber $u golge 
biefe Entfernung 35 Willionenmal größer ald bie Entfernung 
ber Erbe von ber (Sonne fein würbe. Die 3«^ binnen welker 
bie (Sonne ü)re ganje S3a^n um ben (Sdjwervunft beö 3öeltall3 
vollenbet, fdjlug Wäbler auf ntcr)t weniger ald 18 Willionen 
3af)re an unb bie Summe ber Waffe aller (Sterne, weld;e vom 
Scr)werpunft nidjt weiter ald unfre «Sonne entfernt (Inf, fdjä^te 
er auf 117 Willionenmal bie Waffe unfrer (Sonne. 

Die Sludbe^nung be6 3öeltaü*3 verbunben mit ber gort* 
jjflanjung beä Si(t)te$ fü^rt un$ au fetyr merfwürbigen golgerun* 
gen über ba* gegenwärtige 2lu$fef)en bed Rimmels. Söir fel;en 
bie $tmmcl3förper nur burcr) bie ©trafen, welche fie auSfenben, 
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unb wie erfteunlicr) fänetl ftcr) baS Sid>t burefj ben 9fcaum $tn 
»erbreiten möge, immer braucht eS noct) eine bebeutenbe 3***/ 
um fo große 9Räume ju burcr)meffen, tt>eld>e bie Sterne von und 
trennen. 2)ie (Straeten ber «£)immelSforper nun, welche unfer 
Sluge treffen unb welche u)r gegenwärtiges 2luSfe$en beftimmen, 
ftnb früher Don ben £immeISförpern ausgegangen, fo baß ttnr 
biefe nierjt feiert, wie fte jefct ftnb, fonbem wie fte oor fostel 
3eit waren, als baS Sicrjt $u feinem SBege bis $u uns gebraust. 
60 fetyen wir SB effcFd Stern nicr)t nur auf bem Orte, wo er 
»or 9 3a^ren ftonb, fonbem aucr) in bem 9luSfef)en, welches er fcor 
9 3^ren tyatte. 3e entfernter bie Sterne fcon uns ftnb, um fo meljr 
3eit wirb baS Sicr)t bis $u uns gebrauten, unb um fo größer 
muß ber 3eitraum fein, welcher feitbem fcerflofjen ift, wo fle fo 
waren, wie wir fte jefct fetyen. £>aS ßicfjt würbe ungefaßt 
taufenb 3a^re brauchen, um »on einem Stern $u uns ju fom* 
men, welcher ^unbertmal weiter, als Keffers (Stern entfernt 
ift. Sßenn ein folcr)er Stern am #tmme( entftänbe, fo würben 
wir ü)n erfl taufenb 3af>r fpäter gewahr werben. SBürbe ein 
foldjer Stern erlösen, fo müßten wir u)n noer) taufenb 3atyre 
nacr) feinem 33erfcr)winben watymeljmen. Sitte ^Bewegungen unb 
allen Sid>twecr)fel, welche wir in ben ^ötyeren Legionen be$ 
Rimmels entberfen, fe^en wir fo wie er t>or Sauren unb *>or 
3af)rfyunberten ftattfanb unb in ben entfernten 9?ebelfletfen unb 
Sternhaufen gewahren wir nur ben 3uftanfc/ worin fte ftet) &or 
längftverflojfener 3«* befanben. SRe^men wir bie Entfernung 
ber äußerfien Sterne ber 9ftilcr)ftraße, wie fte 4perfcr)el bt* 
fttmmte, an, fo fetyen wir biefe ©eßirne fo, wie fte »or 21000 3al)* 
ren beftanben. Die ©trafen üon fo »iel taufenb £imme(Sför* 
J>em, welche jefct unfer Sluge treffen, ftnb »on i^nen ausgegan- 
gen, lange be»or bie Erbe bewohnbar war. 3n bem Gimmel 
lefen wir me$r feine @efcr)ia;te als feine ©egenwart. Xaufenbe 
im unermeßlichen #immelSraum Verborgener Sonnen, welche ber 
menfa)lic£e ©eift feinen fcr)wachen Sinnen jugängli^ ju machen 
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»ufte, formen fcr)on lange oor ber 3*it in ba$ 9?icr;td »erfunfen 
fein, al$ ber Scfjöpfer beö 3öeltatl$ auf ber ßrbe buref; »er* 
nünftige SBefen oert)errlict)t würbe. 

§. 214. 

£erfcr)el feine Unterfucfjung bed Rimmels vierzig 
3ai)re lang fortgefefct fjatte, fanb er feine urfynmglict)e 5lnftct)t 
über bie 2lrt ber Verbreitung ber (Sterne buret) ben SBeltraum 
nicfjt unbebeutenb abgeänbert. ©egen bie regelmäßige Serbrei* 
tung ber Sterne im #immel$raume f»racr)en »tele 33eobacf)tun* 
gen, unb julefct fonnte £erfct)el behaupten, baß bie Sterne 
an einem Orte beä unermefücben Diaumd bict)ter jufammenge* 
brängt jtet)en al$ an bem anberen. $>iefe Unregelmäfigfeit fct)eint 
it)m jeboef) nict)t fo grof oorgefommen ju fein, baf fte bie ($r* 
fldrung ber 9Ri(ö) (träfe, weldje nrir nad) iljm auf ben vorigen 
(Seiten gegeben fjaben, umftofen ober baf fte feine 9tefultate 
über bie £imenfionen beä ftct)tbaren SBeltaflS bebeutenb abän* 
bern fönnte. er f d>el entnahm au$ feinen ^Beobachtungen, 
baf im Slllgemeinen in ben i)ör)eren Legionen ber 5J?ila)flrafe 
bie (Sterne bicfjter jufammengebrängt (tet)en, a(3 ba, w>o fte jtet) 
met)r in unferer 9cat)e befinben, oi)nc bajj jicf) jeboct) ein fefted 
@efe$, toie biefe S)ict)ttgfeit junimmt, befttmmen liefe. «£jer* 
fö)el fa$ buret) feine Xeleffo^c aat)(reict)e Streifen am #imme(, 
toelcfye au$ nat)e bei einanber gelegenen Sternen beftanben, unb 
nfcf)t$ SlnbereS fein fonnten, ald unermef(ici)e Sct)icr)ten fcon 
Sternen, tt)el<t)e ju Mißtönen unregetmäfig im SQBeltall r>ertt)eilt 
voaren. Sct)on mit blofem Sluge gewahrt man in ber 9flilö> 
fxrafe gan$ beutlict) jai)lretct)e gierten, welche ftet) buret) it)r Sicfjt 
unb mieber anbere, toelcbe ftet) buret) Langel an 2ict)t unter* 
fd)eiben. 9flei)r als jweit)unbert SteUen laffen ftet) in ber 9Ki(ct> 
ftrafe jär)len, toetcfje ftet) einigermafen buref) it)r Sict)t oor ber 
g an jen SJttlcrjfhafe au3jeiet)nen unb e$ entßefjt biefe gröfere 
£efligfeit, tt>ie bie Xcleffope lehren, au« einer gröferen ©e> 
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brängn)eit ber ©terne, waö fufi bei einer bollfommen gteidjmä* 
ßigen Beru)eilung ber ©terne fdjwtertg erfldren laffen würbe. 
2)ie bura) ben Weltraum jerftreuten $immelöförper muffen, wie 
bie SDoppelfterne bereifen, eine Slnjie^ung auf einanber ausüben, 
unb Wo ifyrer $Birfung feine anbere äraft entgegentritt, muffen 
ftd) bie ©terne gleicbfam $u Älumpen jufammenbrangen unb an 
oerfd)iebenen ©teilen beS SÜeltallö ©nippen bilben, welche fid? 
buret) außerorbentlicrjen ©ternenreid)u)um au^eia)nen. 4? ct * 
fa)el oerbanb biefe 3been mit feinen Beobachtungen unb meinte 
Wirflid), baß an einigen ©teilen ber 9D?ild)ftraße bie ©terne ein* 
anber atlmcu)fig näfjer fommen unb baß fte mef)r unb metyr bie 
regelmäßige 2kru)eilung lerlicren, welche fte »telleidjt urforüng* 
lid? Ratten, ©o würbe ftcr) bie SDWdjftraße nacr) unb nacr) in 
einzelne gelber ober ©terngruppen trennen, Welche buro) uner* 
meßlicr)e 3^if^ cnr ^ ume einanber gefdn'eben werben, fo baß 
ftd; i^re 53efa)affen^eit nad; unb nacr) oeränbern unb ifyr gegen« 
wärtigeä 5lu$fetyen nia)t ewig fein würbe. Millionen t>on 3a£* 
ren müßten aber oerfließen, etye auf folct)e SBeife eine große 
SSeränberung im s JQ?ila)ftraßenfyftem $u ©tanbe fommen fönnte. 
(Sin ©tern oon ber ©röße ber ©onne unb oiertyunbert taufenb* 
mal weiter al$ bie Erbe oon legerer entfernt, würbe 33 SDliU 
lionen 3atyre nötl;ig §aben, um auf bie ©onne nieberjufturjen, 
wenn nämlia) beibe Körper gan$ ungetyinbert ber SQBirfung i^rer 
gegenfeitigen 2ln$ie$ung$fraft golge feijten fönnten unb felbjt bie 
näcrjften ©terne oon befannter Entfernung ftnb noct; weiter t>on 
ber ©onne entfernt, wäf)renb oielleid;t ©terne beftefjen, bie bura) 
noct) größere Entfernungen oon allen übrigen abgefdn'eben ftnb. 
Bebenfen wir nun, baß nirgenbS in bem SBeltall ba$ unmittelbare 
SRieberftürjen eined ©terneö auf einen anberen möglich ifc, inbem 
u)n ringS oon allen ©eiten anbere ©terne, welche ü)n ebenfalls 
anjietyen, umgeben ; bebenfen wir, baß außerbem jeber ©tern 
mit einer eigenen Bewegung oerfefjen fein muß, welche tyn $in* 
bert, ber SRidjtung au folgen, in welcher er angezogen wirb, fo 



Digitized by Google 



395 



muß und biefeS angeführte ©eifpiet überzeugen, t»a# ungemein 
große 3«t™ume erforberlid) ftnb, um eine auffattenbe Veränbe* 
rung in ber Verkeilung ber Sterne unb alfo in bem 3luöfel)en 
ber Üttilcrjftraße 311 bewerfftefligen. gerner ift eä ganj unent* 
Rieben, in wie fern bie s JDJild;ftraße feit bem frühen 2lltert(>um 
Veränberungen erlitten ^aben fann, benn bie 5itten f)abm uns 
feine genaue 33efd)reibung, \>tel weniger eine richtige SlbbÜbung 
ber 9Jtild;ftraße tyinterlaffen. Selbft jefct, nadibem man fo un* 
gemein t>ielc Opfer für bie S3eforberung unferer ßenntniß be« 
Rimmels gebracht hat, fefylt e$ immer nod) an einer genauen 
SBefcfyreibung ober Slbbilbung ber 5ERtIct)ftraßc , weld;e unfere 
9facf;fommen in ben Staub fefcen fönnte, über beren Un&erän* 
berticfjfeit ober Veranberlicbfeit ju entleiben. 

§. 215. 

9lacr)bem £erfcr;el burcr) jahlreidje «Beobachtungen ge* 
jwungen war, ben 6afc *on ber gleichmäßigen Verbreitung ber 
6terne im Söeltall, auf welchem feine erften Unterfuct)ungen 
über bie ©röße unb ©eftalt be3 ftcbtbaren 2Beltatf$ beruhten, 3U 
»erWerfen, ftellte er an beffen Stelle einen anberen, we(d;er if)m 
ald gütyrer turet) ben 9faum ber Schöpfung bienen foüte. Ü>ie 
©terne müffen um fo Heiner fcfjeinen, je weiter fte »on un$ 
entfernt ftnb unb je entfernter fte fmb, befto größere unb »oHfornm* 
nere Xeleffope wirb man nötf)ig \)aben f um biefe Körper oon 
etnanber unterfdjeiben ju fönnen, fo baß bie jttaft eine« Xe* 
leffopeS, welcr)e& eben nod) hinreicht, um (Sterne »on einer be* 
fUmmten fcfjeinbaren ©roße au untertreiben, baö 5flaß ber (Snt* 
fermmg wirb, in weicher ftd) biefe Sterne t?on un$ befinben. 
33ei ber 5lnWe n ^ un 9 fc iefe$ ®wnbfa&eö ge^t man »on ber Vor* 
auSfefcung au$> *> a $ bic ® terne ™ 2)urcr)fct)nitt gleite ©röße 
^ben. 3f* un« nun aud) biefe VorauSfefcung erlaubt, fo ift e* 
nichts befto weniger boer) moglid), baß außer ber (Entfernung ber 
Sterne noer) ein anberer Umftanb einen merflidjen (Einfluß auf 
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ityre fd)einbare .gefligfeit ausübt. 2)fe Sftaturletyre tyat »iete £err* 
lia)e Qrigenfajaften beä Stctjted entbetft, welche man otyne bie 
Slnnatyme einer äußerft bünnen elaftifdjen glüfftgfeit, bie ben 
ganzen 5Beltraum erfüllt, niä)t erflären fann. 5T>iefc Slüfftgfeit 
wirb bura) bie leud;tenben Körper in eine 2Betlenbewegung »er* 
feftt unb inbem bie SBellen bie 9?eftf)aut unfere* 2luge3 treffen, 
»erurfadjen fte bie SÖatyrnetymung r>on 2iä)t. 5)a$ 93eftef)en 
eine« folä)en 9flebium$ im <Sa)öpfung$raume wirb außerbem 
bura) bie Bewegung einiger Körper unfereä (SonnenfyfhmS 
wa^rfdjeinlia; gemalt unb obfä>n ed unenbliä) leid;t unb btinn 
fein muß, fo liegt barin bod) nidjt, baß e$ Dollfommen burcr)* 
fta)tig fein muß. Die Unburdjftdjttgfeit biefeS 5ftebiumS fann 
tterfdn'ebenen ßrfcrjeinungen gemäß nur äußerft gering fein. 
So unbebeutenb fte auä) fein mag, fo muß fte bod) ba3 Sicfjt 
fo unenbliä; weit entfernter (Sterne einigermaßen r>erminbern 
unb eö muffen bie entfernteren (Sterne bed 3öeltaU0, wenn man 
4perfdjer$ aweiten Saft auf fte anwenbet, weiter »un und 
entfernt fdjeinen, als fte wirflia) ftnb. Stuf biefem ^weiten (Saft 
beruhte aber bie 93eftimmung ber Entfernung ber fleinften Sterne, 
Weldje #erfa)et bura) feine »erfdn'ebenen Seleffope nod; 
unterfd)eiben fonnte, unb e$ ifl nia)t ju läugnen, baß autf) bie* 
fer Umftanb bie 9tefultate ^> er fcr) el'ö über ben S3au bed 
2BeltaH3 unftdjer maa)t. Struoe tyat für$lia; in ber fdjeinba* 
ren 3 er P reuun 9 & er Sterne am $immel einen unmittelbaren 
SBeweid für baö 53efte^en eineö folgen s 3Kebium$ $u pnben ge* 
glaubt, welcher baS £ia)t ber entfernteren Sterne fogar bebeu* 
tenb bämpft. Sei biefem 93eweife ging er jeboä) ftiflfd)weigenb 
*>on (Säften au«, beren 2Bafjr$eit nid)t bewiefen i(t. §lud> fann 
bie @rfä)einung, weld)e Struoe emsig aus einem 9ttebium er* 
flären $u fönnen meinte, tyren ©runb in ber @nblid)feit beS 
ftd)tbaren SBeltaHS unb in ber allmäfjligen Slbna^me ber Sterne 
an beffen ©renken ^aben. 
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§. 216. 

3n feinem ihrer X^eUc oietleicht iji bie Slftronomie fo iuxüd* 
geblieben als in Bejug auf ben Bau be$ SBeltaßä; aber wie 
fdjwierig auch tiefe großartige Unterfud;ung fein mag, ohne 
3weife( würbe fte fd;on glänjenbe ittefultate geliefert f)abm, 
wenn ber ältere «£>erfd)el %i)tiinaf)me unb Nachfolger in fei* 
ner Slrbeit gefunben hätte. (Sine genaue Äenntniß be$ Bauc3 
bed Rimmels war nid;t burdj einen einzelnen 9Rann unb an 
einem unb bemfelben Orte ju erlangen. Sie forberte tlnterfu* 
djungen, weldje ben ganzen $immel umfaffen, wäf)renb ein großer 
X\)t\i bed ^immeld an bem Orte, wo 4?erfd;el feine Beobacrj* 
tungen anbellte (©lough in (Snglanb) beftänbig unter bem #orijonte 
»erborgen ift. $er jüngere ^erfdjel, ber würbige Nachfolger 
feinet unfterblichm Baterä, begab für;, bie Unoollfommenheit 
bcr Slrbeit beffelben red)t gut fennenb, mit einem feiner großen 
3nftrumente nad) bem ftap ber guten Hoffnung, wo er mehrere 
3a^re mit ber Unterredung ber füblicr;en £albfugel beö £im* 
meld ftd; befcf;äftigte. (irft oiele 3a^re nad; £erfcr;er$ «£eim* 
feljr würben feine Beobachtungen am £ap herausgegeben unb 
biefe ftnb noch nidit $u einer neuen Unterfudjung btö £immele 
ald ©anjeS benufct worben. x ©d;on früher ^atte fid> jeboer) ge* 
jeigt, baß ber jüngere £erfd;el bie 3been feineö BaterS nid;t 
ganj unb gar billigte. $>er jüngere Werfet) el meinte baS 
2Beltaü nid)t al$ eine unregelmäßige platte Scheibe, fonbern 
vielmehr al$ einen unregelmäßigen flachen Ning betrachten 
in muffen, in beffen innerem, fonjt leerem Naume unfere ©onne 
mit bem ©onnenfoftem in einiger Entfernung »om TOttetyunft 
ftd; beftnbe. ©o glanbte er ben Umjtanb erflären ju müffen, 
baß jtd) bie SRildjftraße nad) feinen Beobachtungen auf ber fub* 
liefen £albfugel be$ Rimmels breiter unb heller a($ auf ber 
nörblichen £albfugel jeige, feine Beobachtungen aber fdjeinen 
bie Sinnahme eined folgen SRingeä nicht $u forbern unb Wir 
legen auf bie Unterfucr)ungen be$ älteren £erfcr)el au großen 
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SBertf;, um leidjt etwaö annehmen $u fonnen, wogegen er fid? 
in feiner benfwürbigen 2lbf)anblung oom 3af)re 1784 auSbrüctV 
lia) au$fprad). @$ oerbient bemerft $u werben, baß ber jüngere 
£erfcr)el, welcher fonft unfere Sonne nur alö einen jener unjaf)* 
ligen teuajtenben itörper, welche ben näd;tltdjen ^immel fct)mücfett, 
betrachtet, u)r eine fo merfwürbtge Stelle in ber Sd;öpfung 
fd) reibt. $ er fettet $ 2lnftd;t würbe »on bem Slftronomen (Sarlin t 
$u 9Jcailanb beftritten, foäter aber wieber aufgenommen unb 
oon Sflofotti $u Bueno3*2U;rc$, welcher fogar bie fonberbaren 
Bewegungen ber (Sterne, bie fte nottywenbig in biefem 9ttnge 
machen muffen, unterfudjte, eifrig »eru)eibigt. 9ftofotti ftellte 
bie (Sonne nidjt in ben inneren leeren Xfytil be6 9tinge$, fort* 
bem in ben 9ttng felbft, wo$u nad; unferer Slnftrf>t bie 33e* 
obad)tungen fein 0ted;t geben. 9Bir werben burd; bloßeS *P£U 
lofopfyiren feinen Schritt weiter fommen, fonbern muffen buref) 
auSbauernbe Beobachtung unfere ^enntniß oon bem Bau be$ 
Rimmels förbern. 2>tefe Beobad;tungen muffen aber Xaufenbe 
unb £unberttaufenbe iwn ©eftirnen umfaffen unb forbern 
alfo oiel Seit m ^ eine fräfttgere SDtitwirfung. 9tid;t genug ijl 
e$, bie (Sterne nur ju jaulen, fonbern mit biefer 3<tylutt8 muß 
aud) eine Unterfua)ung über bie #elligfeit i^reö Sickte« »erbun* 
ben fein. ^Büßten wir, auf welche 2öeife Sterne »on be* 
ftimmter #elligfeit über ben Gimmel oerü)eilt fmb, wüßten ttnr 
bied nid;t nur für bie f;etlften (Sterne, fonbern aucr) für biejenu 
gen, weldje fid> nur burd) gute gernrö^re fefjen laffen, fo tourbe 
unfere £enntnifj oon bem Bau be$ «gnmmelä weit oollfommner 
fein. Qvoar 1)at man in neuerer Seit einige Unterfud)ungen 
über ba$ Sid)t ber Sterne unternommen, fte waren aber 
noer) unooüfommen unb betrafen ju wenige ©efttrne. SQBoüte 
man aud ü)nen Folgerungen über ben Bau beö Rimmels ftc£ 
erlauben, fo müfjte man u)eilweife Borauöfefcungen machen, 
beren Sa^r^eit nid)t bewiefen tft, fo baß fte ftefultate liefern 
würben, welken burd; anbere Beobachtungen wtberftrodjen «>er> 
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ben müßte. 2)er ältere $erfcr)el ift burcr) feine Unterfuchun* 
gen &u vielen merf würbigen föefultaten, welche jefct $u fe^r 
außer 2ld)t gelaffen werben, gefommen. iRid^t nur baß er in 
ben entfernteren Legionen ber s J)?ilct)ftraße unermeßliche Sd)icr)ten 
unzählbarer bio)t jufammengebrangter (Sterne fanb, fonbern er 
entbeefte and), baß unter ben ©lernen, n>eld)c ftd; fcfjon mit 
einem Keinen gernrofjr feljen laffen, bie entfernteren merflid) bictjter 
jufammenftehen al$ biejenigen, welche unö am nädjften ftnb. 
3)iefe lefrte merfwürbige (*igenthümlid)feit ift unlängft von bem 
berühmten Struve beftätigt werben, welker eine Unterfudjung 
über baö ßicf)t unb bie Verbreitung ber feileren «Sterne machte, 
bie weit genauer unb vollftänbiger alö bie bed älteren #erfchel 
ift. Struve wollte ben ridjtigen Ort aller (Sterne bis jur 
fiebenten ©röße einfd;ließlich bestimmen unb batyer mußte er 
fte nacr) ihrem Orte unb nach if)rer $elligfeit in einen vor* 
läufigen Katalog orbnen, woburd) wir einen Ueberblicf üe$ $im* 
meld, wie er früher nicht möglich war, befamen. 2)ie matteten 
von Struve in feinen Katalog aufgenommenen Sterne laffen ftet) 
fcr)on burd) ein fetyr fleined gernro^r fe^r gut erfennen unb 
obfdwn alle von tym unterfaßten Sterne und verhältnißmäßig 
na^e fein muffen, fo ftnb fte bod) feineäwegä gleichmäßig über 
ben JHaum, welken fte einnehmen, verbreitet. 53et einer gleid;* 
mäßigen ÜBertheüung ber Sterne burch ben Daum muffen wir 
an allen fünften bed Rimmels ungefähr gleich ** eI Gerrit ber? 
felben «£)elligfeit gewahren, währenb man in ber 9Mchftraße 
allein neben ben fyeütxen Sternen noch eine unzählige 9ftenge 
fehr fleiner Sterne fehen muß, biejenigen nämlich, tveld;e ftch 
bafelbfi über bie ©renjen h»nauö erfiretfen, wo an anberen Orten 
bed 4?immeld ^ e Sterne enbtgen. Struve fanb in gleichen 
£immel$felbern in allen Dichtungen um und fyxum unter ben 
Sternen von ber erften bte $ur fünften ©röße eine gleid; große 
Slnjahl Sterne von gleicher ^eüigfeit. $ie Sterne ber festen 
unb auch bie ber fiebenten ©roße bagegen geigen ftch flm fr ar * 
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famften an bcm »ort ber TOlchftraße möglich!* Weit entfernten 
fünfte be$ Rimmels. 9$on ba nehmen fle regelmäßig an 
Spenge um fo mef)r au, je näher fte ber 9flilchftraße flehen unb 
in ber 9J?ilchftraße feibft fmb fte mef)r aI3 zweimal fo aafjlreid), alö 
an bem fünfte be$ Rimmels, tt>elct)er für unfer Sluge überall 
m6gtia>ft weit *>on ber Sflilchftraße entfernt x\t @$ folgt bar* 
aus, baß bie fyüfUn 6teme, welche wir je nach ihrer geringeren 
ober größeren Entfernung alö Sterne ber erjten biö fünften 
©röße fehen, gleichmäßig über ben Ofaum, welchen fte einnet)* 
men, »erteilt ftnbj n>äf)renb bie entfernteren (Sterne von ber fechten 
unb ftebenten ©röße in ben Dichtungen, wo wir bie Sttilcfjftrafje 
fehen, einanber wirflich näher ftetyen als an anberen Orten beS 
,£>imme($. 

2)iefe merfwürbige Unterfutfjung würbe foäter tton (Strufce 
auf eine weit größere 2lnjahl ber ©terne auögebehnt unb biefe 
neue Unterfucfyung fa)ten u)n $u eben fo unerwarteten alä fcor* 
trefflichen SRefultaten ju fül;ren. <Strufce, beffen glorreicher 
Sftame burcf) aftronomifcr;e 9ttefenarbeiten, bie er auf bewunbrungS* 
würbige SBeife »ollenbete, in ber ganzen cioilijtrten 2Belt be* 
fannt tft, trat unlängft mit einer Untcrfucrjung über ben 33au 
beS 2Beltall$, ber erften berartigen Arbeit nach £erfd>el f)tx* 
»or. (Sr war bcr Meinung, alle Dlefultate £erfct)ela über 
biefen ©egenftanb gän3lich verwerfen ju müffen unb behauptete, 
baß und beffen Unterfud)ungen ntd)t bad ©eringfte über bie 
©röße unb ©eftalt beö ftchtbaren SBeltall* lehren fönnten, fo 
baß er $u einer (Srflärung ber ©eftaltung be$ Rimmels fam, 
Welche oon ber anfänglichen 2)arftettung «£>erfcr)er$ in jeber 
^inftcht abweicht. 9caa) 8truoe'3 5lnjicr)t fmb feine €fcefultate 
not^wenbige Solgen ber am £immel $u beobacf)tenben ßrfctjeu 
nungenj jebod) hat fict) und bei näherer Prüfung ergeben, baß 
aud; fte auf SBorauSfefcungen berufen, beren SÖBahr^eit man Oer« 
mutzen, nicht aber erweifen fann. 6tru»e ging oon bem 
©afc aud, baß bie (Sterne über ben gan$en tftaum be$ 2Beltall* 
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im Durrfjfcfynitt ungefähr gleite ©röße haben unb nahm außer* 
bem an, baß fte in beflimmten ^tcf>tungen gleichmäßig über ben 
9taum verteilt fmb. ©eine Unterfuchung grünbete (id; |>aupt* 
fd^lic^ auf bie breißigtaufenb Sterne eines beftimmten Rimmels* 
gürtele, meiere 33 eff et beobachtet unb SBeiffe $u £rafau un* 
längft in einen Katalog georbnet §at. $)iefe 2lnorbnung er* 
leichterte e3, beim 5lbjählen ber Sterne an verriebenen feilen 
beS Gimmel« auch if)re #eUigfeit $u berürfftchtigen , wa$ #er* 
fd>cl verfäumt fyatte, fo baß feine Arbeit mangelhaft bleiben 
mußte. 2öenn wir jeboch erwägen, baß ba6 9Jfild;ftraßenf»|tem 
fo viele Millionen (Sterne enthält, fo muß uns fdjon bie ge* 
ringe Slnjahl ber von Struve in Unterfudjung genommenen 
Sterne ein unbebingted Vertrauen auf feine SRefultate über ben 
23au be3 SBeltatld bebenflid) erfcheinen laffen. (£r fcfjfoß, baß 
bie ganje @rfcr)einung bet TOlchftraße unb ber ganje Slnblicf 
be$ Rimmels nicht eine Solge einer eigentümlichen ©eftaltung 
be$ ftchtbaren SBeltallfl fei, fonbern nur bie $olge einer 1)öd)$ 
ungleichen Skrtfjeilung ber Sterne burch ben föaum. Obgleich 
Wir nun erflären müffen, baß wir in bie Qaf)ien, &u«h welche 
Struve auSbrücfte, wie bie ©ebrängt^eit ber Sterne im Schö* 
pfungäraume ju* unb abnehme, fein unbebingteS Vertrauen 
fefcen fönnen, fo halten wir bod; für unzweifelhaft, baß bie un* 
gleiche SBertheilung ber Sterne, welche man fo oft alö mit ber 
2Öei$heit befl Schöpfers unvereinbar glaubte, von Struve »oll* 
fommen bewiefen ift. $)urct) Struve'S eifrige Bemühungen 
hat unfere tfenntniß be3 Gimmel« wieber einen bebeutenben 
5ortfd;ritt gemalt j fte haben un$ aber auch einen neuen 23e* 
wei£ geliefert, baß eine voll(tänbige (Srforfdjung be$ 53aue6 be6 
SBeltalla mit unüberwinblichen Sd;wierigfeiten verfnüpft ifl unb 
anftatt unfere 2efer mit einer (Sntwicflung ber Unterfuchungen 
Struve'S $u ermüben, jieljen wir vor in aller Äürje ^ufam* 
menjufaffen, wa$ unferer Slnftcht nach »on £erf<hel'6 unb 
Struve'* vereinigten gorfdjungen über ben Sau be$ ftchtbaren 

Äaif <x, tet <8ternen$lmmel. 26 
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2öeltall$ gegenwärtig als un$weifelfjafte2ÖaIjrfKit ober al$ tyof;e 
Sßa^rfd)ein(icf)feit gelten fann. Sie beweifen uns, baß unfere 
Sonne Weber burd; if)re ©röße, nocf; burd; ü)r Sidjt, noct) burd; 
ifyre Stellung im 2öe(taH t>on ben übrigen girftemen merfltct) 
»erfdn'eben ift. Sie muß etyer $u ben Keinen aU 311 ben großen 
girftemen gerechnet werben unb ber ungeheure Kaum, Weld;er 
fte fcon ben näd;ften girftemen trennt, ifl burcfyauS nid;t großer 
al6 berjenige, welcher jwifd;en ben im SBeltall unmittelbar auf* 
einanber folgenben Sternen eben audj gefunben wirb. 3Me 
Sonne bepnbet ftd; Weber im 9J?ittefyunfte einer Sphäre nod) 
eineö Stemenrmgeö unb bie ausgezeichnete Stellung in ber 
Schöpfung, weld;e ü)ren f)of)en Diang bezeugen follte unb üon 
ber man früfjer fo fefjr eingenommen war, muß ganj unb gar 
aufgegeben werben. 2We für ba$ bewaffnete 2luge nod; fid;tbaren 
Sterne gehören ju einem Softem t>on metyr alö Rimbert lättillto* 
nen fold;er Körper, wela)eö ftd; nid)t bis in bie Unenblidjfeit 
erftrerft. 2)iefe3 Softem fjat eine gorm, weld;e ftd) eimgerma* 
ßen mit einer flad;en unregelmäßigen Scheibe r>ergleid;en läßt, 
beren Sirfe unb ^o^e wir annäljernb fctjäfcen fönnen, bie per) 
aber weiter in bie Sänge unb Söreite erftrerft als bie größten 
für unfere Seleffope noct; erreid;baren Entfernungen, unb beren 
2)imenftonen fcon un$ nicr)t beftimmt werben fönnen, fetyr leict)t 
aber bie ©renjen unferer fünften ^P^antafte überfteigen. 2)te 
Sterne fmb fcr>r ungleichmäßig über ben inneren Kaum btefeS 
Suterns »erteilt, feineSwegS aber ift biefe $ertfjeilung ganj gefefc* 
lo$. Ü)enft man ftd; eine platte gläd;e, burcr) weld;e ber fdjeibenför* 
mige Körper in ber Raffte feiner 3)irfe in jwet anbere Sct)et6en 
geseilt wirb, fo fmb im Allgemeinen bie Sterne um fo bid)ter 
jufammengebrängt, je nä^er fte biefer gläcr)e liegen unb um fo 
Weiter jerftreut, je entfernter fte ftd) fcon biefer g(äcr)e bepnben, bte 
fte ftd; in beftimmten Entfernungen t>on biefer glädje ganj »er* 
Heren, lieber biefe gläd;e ftnb bie Sterne bis auf eine beflimmte 
Entfernung aiemlidj gleichmäßig fcertfjeilt; enblidj aber werben 
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fte aucr) auf biefer glädje fvarfamer, bid fie in beftimmten, aber 
unmeßbaren Entfernungen ganj aufhören. Dbfd;on bie Slrt 
unb 5Beife, wie bie (Sterne über ben inneren Üiaum bed (Styftemd 
t>erü)eilt° finb, einigermaßen ein fefted ©efefc 311 befolgen fcf;einr, 
fo pnben bod; viele unb große 5luönal;men ftatt. £ier fmb 
bie (Sterne weit mefjr ald anberwärtd angehäuft unb bad gan$e 
Aftern wirb von unermeßlid)en <Sd;id;ten von (Sternen, weldje 
viel bidjter ald fonft jufammengebrängt fmb, burdjfdjmtten. 2>ad 
3fa«fe$«i ber TOlchftraße i\t eine golge bed 93aued bed Söeltalld 
unb muß forootyl aud feiner befonberen Jorm, ald aud ber un* 
gleichmäßigen Verbreitung ber (Sterne burd; ben Sd;övfungd* 
räum erflärt werben. 

2öir haben abftd>tltd) bie Bemühungen um bie 23eftim* 
mung ber ©roße unb ©eftalt bed ftdjtbaren SÖeltafld mit einU 
ger 2ht$fiifjrlicf)feit behanbelt, bamit man ben (Staub unferer 
^enntniß biefed widrigen ©egenfianbed befio beffer beurteilen 
fönne. ©ewiß ift biefer (Stanb nod; feinedwegd befriebigenb ju 
nennen. 2Bir fmb in ben haften Legionen ber für und ftfyU 
baren (Schöpfung nod) nid)t genug eingeweiht, um und babei 
aller unbewiefenen Säfce entlebigen $u fönnen unb fobalb bie 
Slfkonomte ftd; mit ihren Betrachtungen in biefe Legionen »er* 
fteigt, f)öxt bie if)r fonft eigene mat^ematifdje ©ewißheit großen* 
tfjeil3 auf. @d barf und nicht wunbern, baß ber SKenfd) bad 
größte für if)n ftcrjtbare SBerf feined (Sdjopferd noer) nid)t er* 
grünben fonnte. 93etracr)ten wir und felbft unb ben Körper, 
welchen wir bewohnen, in Begehung $u ber ganjen <Sd;övfung, 
fo ^aben wir guten ©runb und über bie ßinftdjt ju freuen, 
welche und in ben Bau bed Söeltattd vergönnt war. Jern von 
leeren Betrachtungen glaubten wir unfern Sefern biefen Blirf 
nidjt vorenthalten ju bürfen, welker bei allem 3 w eifelhaften 
fo viel 2Baf)red, fo viel ©roßed unb (Sdjöned unferem Sluge ent* 
hüllt. SÖenn er unferer SÖißbegierbe nid;t gan$ genügte, wenn 
er und felbft bie Slftronomie in ihrem fct;wächjten Sickte jeigte, 

26* 
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fo fann er und bo(f) in bem großen ©(työpfungdbaue bie Vitt* 
matfjt fetneö €cr;öpferd lehren, welker aurfj unfer (Schöpfer, unfet 
SBotyltljäter unb gürforger ijt. 

§. 217. 

(£in bet(tger Schauer mag und bei bem ©ebanfen an einen 
®ott überfommen, beffen $errfcf;aft ftd; über ein fo unermeßlt* 
cfyed ©ebiet fo »ieier Millionen Sonnen erftretft, aber eben fo 
unerforfctylid) rote fein SGBefen ifi ber unenbtidje «Raum, bem fein 
2öiUe gebietet. Diefe gewaltige 2Renge r>on (Sonnen, roelcr)e roir 
unfer 5Hi(cr;ftraßenfyftem ober ba6 ft(r)tbare SBeltaH ju nennen 
gerootynt ftnb, gegen roeld;ed unfer großed ©onnenfr/ftem rote 
ein voinjiged ^ünftdjen oerfdjroinbet, ifl begrenzt unb fdjon bed* 
tyalb gegen ben unenblidjen 9Raum roeniger at6 ein ©anbforn 
in ber 3Öüfte, weniger ald ein tropfen im Ocean. 2>er &aum 
fann fein (Snbe tyabenj benn mit bem begriffe feiner 33egren* 
jung tft ber eined jRaumd außer biefen ©renken unzertrennlich, 
unb roie unermeßlich tief im ^immel roir und au6) bad (Snbe bed 
9laumed oorftellen mögen, an bem (Snbe unferer SBorjleUung 
fängt er erfl an. Unfer SJWdjflraßenfyftem, bad für und ftrf>t- 
bare SBeltafl, nimmt, roie groß ed auef; für unfere gaffungdfraft 
fein mag, nur einen beftimmten fRaum ein, beffen ©renjen roir 
fogar n)eüroeife mit unferen $eleffopen erreichen fönnen, aber roo 
unferem Sluge bad (Snbe ber ©djöpfung ifl, ftnb barum bie 
©renjen bed ©efd;affenen noer) nidjt. SÖBenn bie $lllmacr;t und 
nidjt oergeblicf; ben 3u9Mg WM SBortempel tyred §eiltgtbumd, 
beffen »oflfommne (Srfenntmß für bie Groigfeit bmaf)xt bleiben 
muß, »ergönnte, roenn bie 33etrad)tung bed £immeld in und 
ifyren ^öcr)ften 3roecf erreicht, inbem fte einen ftttlidjen Einfluß 
ausübt unb unferen ©ebanfen fcon bem großen ÜEBerfe $u beffen 
nod> größerem €d)öpfer emporfü^rt, fo roirb in und bie Ueber* 
geugung (eben, baß bie Slllmadjt auef) in tyrem Vermögen un* 
enblia) ift, unb roir roerben und nierjt $u behaupten »ermeffen, 
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bafj alle* ©efdjaffene unferen fd;wad>en ©innen jugängtidj fein 
rauf. 3)er unenblicfye 9laum, welcher baä für uns fto)tbare 
SBeltatt umgiebt, tarnt nad> unferen Gegriffen nid)t leer fein. 
§lud) in ber unenblidjen Xiefe, weit, weit über baö ©ebiet, wo 
bie ©onnen unferem bewaffneten Sluge öerfdjwinben , muß ftd) 
bie ©egenwart be$ ©d>övfer$ in ben Herfen feiner 2lömad;t 
offenbaren. 

5ür unferen befcfyränften Sßerftanb ift biejenige $orau$* 
fefcung bie natürliche , bafj auf er unferem s 3JJi(d)jtrafentyftem 
norf) Xaufenbe \>on anberen (Schöpfungen befielen, bie entweber 
mit unferem Sttildjfhajjenfyftem übereinfommen ober batton »er> 
Rieben ftnb unb welche auf gernen t>on einanber gefcfyieben 
ftnb, gegen bie unfer grof e6 SBeltall wieberum wie ein ©täubdjen 
oerfdjwinben muf. Senn wir mit einigen oerbienftootfen 2lftrono* 
mcn bie 8njatyl ber ©terne aufjertyalb unfereS s JÄi(d)|lrafen|>fteme 
a(6 fcoflfommen unenblid) annehmen, fo begegnen wir einer (*x* 
fcfyeinung, welche unfere 5lufmerffamfeit »erbient. SBenn bie 
3a|( ber «Sterne wirflid) unenblid) ift, fo muf jebe »on unferem 
5luge nad) einem beliebigen fünfte beä £immeld gezogene Sinie 
einen ©tern treffen ; bie ©terne muffen mit einanber otyne irgenb 
einen 3*»ifd)enraum ben ganzen ^immel bcbecfen unb wenn u)r 
%\ä)t nid)t gefd)Wdcf)t wirb, ben £immel mit einer ©onnenglutty 
bebecfen, weiter unfer Sluge erliegen müfte. Stimmt man an, bafj 
bie 2ln$atyl ber ©terne unenblicfy ift, fo mufj man aucfy ein nidjt voU 
Ug burdjftdjtigeS Üttebium im ganzen ©cfyöpfungöraume oerbrei* 
tet benfen, burd> welche« ba$ Sidjt ber ©terne um fo metyr 
gefd)Wäd)t wirb, je tiefer fte ftd) im ©d)ö>fung*raume befinben. 
3)affelbe fcr)wäc^t für unfer 5(uge fcfjoit ben ©lanj ber anberen 
©djö>fungen, welche un$ am nädjfren ftnb unb ift ein ©djleier, 
Welver bie SMfommenfjeiten im tiefffen 3nneren beä £eilig* 
#um$ bem fterblidjen Sluge in ewige 9fad>t »erfüllt. 
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§. 218. 

33ei bem muthmaßlidjen 23eftel)en tton 9Jli(cr)ftraßenfyftemen 
außerhalb be6 unfrigen würbe man fte leidjt in bem3ufammenfluß »ort 
Saufenben von Sternen, welche wir unter bem tarnen Stern* 
Raufen fennen lernten, 31t finben vermeinen fönnen. Die 23e* 
tradjtungen beä alteren ^erfd;ef haben jebod) biä jur völligen 
Ueberjeugung bewiefen, baß bie (Sternhaufen feine anberen Wliiü)* 
ftraßenftyfteme, feine neuen Schöpfungen außerhalb be$ 3ftaume$, 
Welmen wir a($ unfer Seftaü betrachten unb beffen ®röße im* 
fere ^Begriffe bereits fo fefyr uberfteigt, fein fönnen. 2)ie (Stern* 
Raufen halten fta) innerhalb beS Claumeä unfereä s D?tlct)ftraßen* 
fyftem$ auf, fte gehören au unferem ftdjtbaren SBeltatt, tton 
welkem fte nur fef)r Heine Xfyik aufmachen, fte flnb wunber* 
»olle Sdiaaren twn Sonnen, welct)e unfer *9?il<r)ftraßenftyftem 
mit einanber burchfrf; wärmen unb bereit 3wecf wir nietet faffen. 
SQBenn wir aud) bie muthmaßlidjen Schöpfungen außer berjent* 
gen, woju wir gehören, nid;t in ben fogenannten Sternhaufen 
ftnben, fo braud;en fte ftd) bod; unferen 33licfen n\6)t gan$ unb 
gar 31t entstehen. £erfd)el fanb, baß bie nädjften girfterne 
buref; fein Xeleffop »on oierjig guß nod; ftd)tbar fein würben, 
wenn fte aud; 2300 mal weiter oon und entfernt wären. 2luf 
folcfye Entfernung würbe alfo fein Xeleffop oeremjelte Sterne 
»erraten, Anhäufungen aber von Xaufenben unb Millionen 
»on Sternen müßten ftd) burd) biefeö 3n(trument auf noct) 
unoergleid;licr) weit größere Entfernungen al$ glecfen fcon mat* 
tem Schimmer entbeefen laffen. So fe^en wir aud) fdjon mit 
bloßem 2luge ben matten Sd;immer ber 9ttild)ftraße unb einiger 
Sternhaufen ganj ober großenteils fcon Sternen bewirft, welct)e 
wegen ihrer Entfernung felbft bura) ein giemlicr) fräfttged gern* 
rohr nid)t mehr $u unterfefcetben ftnb. £erfcr)el hat bewiefen, 
baß er einige Sternhaufen nod; gefehen haben würbe, felbft wenn 
fte 35000 mal weiter al$ bie näd;ften girfterne entfernt wären. 
Sefcen wir ben gall, baß oon ben nädjften gtrfternen ba* 2icr)t 
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in 10 Streit 31t und fommt, fo würbe ed 350000 3a()re 
brauchen, um ben 9iaum ju burdjlaufen, welcher jwifdjen und 
unb einem fo entfernten ©egcnftanbe gelegen ift. 3eboc^ ift 
ntcrVt ju bezweifeln, baß, wenn bad <Sternenlid;t von einem 
SRebium nid;t gar ju fef)r gefd)wäd)t wirb, ein foldjed 
jfraßenftyjtem wie bad unfrige burd) £erfcr)erd Xeleffop nod; 
auf eine Entfernung, weld;e bad 2icr)t erft in vielen Millionen 
3af)ren burcfjmeffen fann, ftditbar fein muß. 

§. 219. 

(Sin SDWdjftraßenfyftem aud Millionen von Sonnen wirb 
auf Entfernungen von und erweitert fein fönnen, welche cd un* 
möglicr) mad;en, felbfi mit unferem rieftgften Xcleffopen biefe 
Tonnen von einanber ju unterfd;eiben. 3ebod; muß und bad 
gufammenfdjmelaenbe 2icr)t biefer Sonnen auf unvergletcfjlid; 
größere Entfernungen )id)tbax fein. Ed wirb und atd ein ©egen* 
ftanb, welcher ftct) ald fcr)wacr)cr glerfen am Gimmel jeigt, um fo 
fleiner fcrjeinen, je ferner er von und ift, bad ganje von bem 
©egenftanb empfangene £ict)t wirb abnehmen, immer aber wirb 
ed bei allen Entfernungen mit gleicher £elligfeit vom bunfefn 
^immeldgrunb abfielen. 2Bir muffen alfo bie 9Mcr)ftraßenfy* 
fteme außer bem unfrigen, fo lange wenigftend ifjre fdjeinbare 
©röpe ed nid;t Verbietet ober if>r Öidjt burd; ein unburd;ftd;tU 
ged Sftebium ju fefyr verringert wirb, wafyrnefnnen. 9?immt 
man bie ©roße unfered 9QWd)ffraßenfyftemd fo mäßig an, atd bie 
foäteren Unterfudjungen £ er f er; el'd bied geftatten, fo finbet 
man, baß ed noef) groß genug fd)einen würbe, um bad ganje 
Selb eined fo ftarf vergrößernben $entro()rd $u füllen, felbft 
wenn ed ftd; auf eine Entfernung von und befänbe, weldje bad 
ßidjt in vierjig Millionen 3af)ren erft burdjmeffen fann. Senn 
aber bad Sidjt im «£>immeldraume von einem verbüfternben 
9Dtebium nicfyt $u feljr gefcrjWädjt wirb, fo würbe unfer 9D?i(d)s 
ffraßenfyftem in noct) größerer Entfernung für unfere Xeleffope 
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ftd)tbar fein. SBir fonnen eS alfo nid>t nur für möglich, fort* 
bern auch für wafjrfcheinlich Ratten, baß unter ben 3af>lreict)ett 
von <§erfchel am ^immet entbeeften Sieden, über beren ($nt* 
fernungen bie Beobachtungen nid;tS ergeben, aud; viele fid> be* 
finben, welche nid;tS 5lnbereS fmb, als Anhäufungen von WxU 
Honen von Sonnen unb TOlchftraßenfyftemen noct; außerhalb beS 
unermeßlichen 9Dttld;ftraßenfyftemS , $u welchem wir gehören. 
£erfd;el felbft fam fd;on fe^r früh auf biefe SSermutfjung unb 
wenn er in lejjterer ^dt nicht mehr auSbrücflich bavon frraef}, 
fo war eS vielleicht barum, baß u)m nichts im 3Bege ftelje, eine 
Slnftc^t, weld;e fein 3nnerfteS ganj burcr)brungen Ijatte, baß 
nämlich bie 9tebelflerfen großenteils treibenbe Sichtwolfen beS 
Rimmels feien, aus benen Sonnen unb Sonnenfyfteme ihren 
Urfvrung nahmen, ^öcf>fl: wahrfdjeinlich $u machen. 511S $er* 
fdjel nod; nid;t bavan bad;te, jeber einzelnen Slrt von SRebel* 
flecfen ihren *pia& in ber langen DJeifje von ©egenftänben, 
Weld;e feinen Safc über ben llrfprung ber (Sterne betätigen 
mußten, einnehmen $u laffen, entwicfelte er bie ©rünbe, warum 
er viele biefer ©egenftänbe unb vorzüglich bie ausgebreiteten 
matten gierten, welche fein fräftig bewaffnetes Sluge faum un* 
terfebetben tonnte, für anbere ^JJilchftraßenfyfteme f)iclt, bie felbft 
baS unfrige an ©röße übertreffen unb biefe SBermurhung hat 
£erfd;el, mag er auch fväter anbereS über bie ^o^cren D^egio*- 
nen beS Rimmels gebad;t haben, nie aurüefgenommen. So wer* 
ben wir ju ber SSorauSfefcung gebrängt, baß biefe Millionen 
uns fichtbarer Sonnen, welche über einen Sftaum verbreitet ftnb, 
gegen ben wir mit unferer ganjen ($rbe, ja felbft mit unferem 
ganjen Sonnenfyftem ins Vichts jujammenfmfen, baß biefe un* 
wählbare 9)?enge von muthmaßlichen SEBeltfyftemen , welche wir 
als baS SQBeltall su betrachten gewöhnt ftnb, eben nicht mef;r 
als ein winjigeS $ünftd;en ift, baS ftd; inmitten ber Sd;övfung 
verliert. Unfer großes Söeltall ift nur ein einzelnes Softem 
von Sonnen, ringS umgeben von anberen Styftemen, welche 
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burd) bie ©röße unb Spenge if;rer SOßelten ba$ unfrige übertref- 
fen unb beren Entfernungen ba$ $id;t mit fetner aufjerorbentlidien 
©efd;winbigfeit erft in Millionen »on 3a^ren burdnneffeu fann 
unb bie wir fef;en, wie fte r>or Millionen tfon 3a^ren beftanben. 
2Öie fetyr fonnen nid>t biefe unermeßlidjen anberen €d;ö>fungen, 
tton benen unfer am fiarffren bewaffnetes $luge faum nod; einen (Sin* 
brutf empfangen fann, fcon unferem 9Jttld;ftratjenfyftem tterfdne* 
ben fein? Seldjc unenblid>e 93erfd;iebenl;eit »on Sßelten unb 
Söunbem muf? nod; außerhalb be$ unermeßlid;en ©ebieteS ber 
für und jidjtbaren 6cr)öpfung befreien ! £ier aber wirb aud; bie 
füfjnfte ^antafte in if)rem Jluge gelähmt. £ie ©renken uiu 
fered kennend unb 2Bijfen$ liegen un$ fetyr naf)e, weit auSge- 
befjnt aber ift ba3 ©ebiet, wo feine €>id)erf)eit mef)r f)errfd;t 
unb unfer befdjränfter 5krftanb nur an ©atyrfd;emlid)feiten ftd; 
fejt^alten fann. 3n bem *Reid;e ber großen Sd;6pfung ^at ftd; 
ber menfdjlicrje ©eijt in bie größten Semen unb in bie tiefjte 
Verborgenheit einen 3 u 9 an 9 gebahnt, aber biefe Drte beö »jpim* 
melö liegen weit über bie ©renken IjtnauS, we(d;e wir mit un* 
ferer SD?utf>mafjung nod; erreichen fönnen. £cm enblidjer Ver* 
flanb wirb au ben in ber tiefften $iefe beä unenblidjen 9taume6 
verborgenen ©eheimniffen »erbringen; feine witb bie 2Bun* 
ber unb VoUfommenljeiten gan$ enthüllen, an benen ftd; unfer 
©eiffc wie an einem unerfd;6>flid)en £luett f)immlifd;er greube 
ewig wirb laben fönnen. 
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